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આ નાના પુસ્તકને પ્રરતાવનાની જરૂર નથી, છતાં રૂડિ 
પ્રમાણુ કહેવું જઇએ, કે પાંચમાં વારણુ માટે તૈયાર કરેલા પુસ્તકની 
માફક આમાં પણુ ધોરણને અનુસરતા «જિસાનના પાકે વિધા એ 
ક્મજ શકે તેવી યોગ્ય રેલીમાં પ્રટાત્તર રૂપે અ પ્યા છે; વળી આ 
પુસ્તક તૈયાર કરવામાં અભ્યાસકોની મેોગ્યતા ધ્યાનમાં રાખીન વાચન 
૭૬ ચોપડીમાં આવેલા સહિસાનનાં પાડા ઉપરાંત પદાર્યાવનાન, 
રસાયનરશાર્ર અને ખગોળશાસ્ર જેવાં પુસ્તકોમાંતી ઉપયાગી બા- 
ખતો સરળ સૈલીમાં યોજરા ભગતો દરેક પ્રયત્ત કર્યા છે, તેથી 
ખાશ્ા છે કે અભ્યાસક્રોને તેમજ અખ્યાપક્રાને તે ઉપયોગી થઇ 
પડશે. આ પુસ્તકમાં આપેલા પ્રશ્નો સચકપ્રશ્નપદ્ધતિના નથી, પરતુ 
પરીક્ષક પ્રશ્ષપહ્ધતિના છૈ, જેથી યોગ્ય પહાતેસરે પાડા શાખત્યા 
પછી પુનરાવર્તન કરાવી જ્ઞાન દઢ અને ચોકસ કરવા માટે આમાંના 
પ્રશ્નો અને તેના ઉત્તરા ઉપયોગી થઇ પડશે, તેમજ પરીક્ષામાં 
ભિન્ન લિત્ન દદિધખિ'દુથી પૂછાતા સવાલો પણુ આમાં કાળજીપૂર્વક 
સ'મલ્યા હોવાથી અભ્યાસકેને ઉપફારક થઈ પડશે. છેવટ અભ્યા- 
સકરોને અને અધ્યાપકોને આ મથને સદુપયોગ કરવાની સચના કરી 
લે'"મક વિરમે છે. 


સુણાવ, 
તા, પ એમિલ ૧૯૧૬, 


ડતો. 


છુ 
પ્રગટકતાના બે બોલ. 





ડુંક મુદ્તમાંજ આ પુસ્તકતી પ્રથમાભૃત્તિની સધળી નકલો 
ખપી ગઈ અતે બીજી આજૃત્તિ કાઢવાને! પ્રર્મંગ ધાર્યા કરતાં વહેલે 
આવ્યો એજ એતી ઉપયોગીતા બતાવી આપે છે. 

શિક્ષકર્બધુએને એક બાખત અમે મગર્બી સાથે કહીશું કે 
આવાંજ ખીર્ત સૃણિસ્ઞાનના પુસ્તકોનું અવલોકન કરનાર સુગ વાચકન 
વગે" અમારા સૃછિજ્ઞાન માટે સારો અભિપ્રાય આપ્યો છે, અને 
શ્રીયુત “કેળવણી ' પત્રના વિદ્દાત ત'ત્રીએ પણુ આ પુસ્તકમાંની 
મશનોત્તરપહાતિ પસ૬ કરી છે. 

અમે પ્રથમાજૃત્તિ પ્રમંગે વાયકવર્ગ તરફથી સૂચના થવા મારે 
ત્રાથના કરેલી, તે ઉપરથી કેટલાક શિક્ષકખંધુઓએ સૂચવ્યા મુજ્બ 
 પાઠવાર સાહિત્યો ' અને “ પુર્વ'ગી ' આ પુસ્તકમાં ઉમેરવામાં આબ્યાં 
છૅ; આશા છે ક રિદ્મકોને તેમજ શિખ્યેોને તે ઉપકારક નીવડશે, 


ઇબ્ન 


પાઠવાર સાહિત્યો. 


૧ ધન, પ્રવાહી અતે વાયુરૂપી પદાર્થો, કાચનો પ્યાલો, બરફ, 
સ્પીરીટ લેમ્પ, મીણ, ટીનતી રકાખી વગેરે, 

રે કાચનો પ્યાલો, રંગ, 'ખાંડ, રબર, નેતર, એરપ'પ, અને 
કાચની બાટલી, પારે વગેરે, 

ક દ્રોરેડું, ત્રાજવાં, ર્અરનો દઇ, વગેરે, 
હાળતો નતમુતે, પ 
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ફ્ાચર અને પેચના નસુના, સ્ક, કાટખુણીઆ કાતરી કાઢેલો 


ત્રિકાણાકાર કાગળ અને તેતી ત્રાંસી ખાજુ ઉપર ચોપડવા * 


માટે સાહી, પેનસીલ, દુમકલાસતુ' ચિત્ર, નરપેચ અને માદા- 
પેચ ખતાવવામાં કલ્લાં અથવા સાંકળાં, વગેરે, 
ત્રાજવાં અને ન્નેખમ માટે કાટલાં, કાચતી નળી, એરપપ, 


સિક્કો અને પીછું. 


બતે છેડા જાડાઇમાં અસમાન હોય તેવી એક સોટી, ચોપડી, 
ત્રાજવાં, જેના છેડા ઉપર કાણાં પાડેલાં હોય એવું અનિય- 
શિત આકારતું પતરૂં અને દોરી. 

ધટ અથવા કાંસાનું ઝાલર ને મોગરી, પાણી ભરેલું વાસણુ, 
વાંશનાં ખે ભુ'ગળાં અને દોરાતી મદદથી ખતનાવેલું કૃત્રિમ 
રટેલિફોનય'ત. 

જુદા જુદા રંગના કાચ; અખરખ, ₹થિર વગેરે, 

ધાતુના ગાળા, દેવતા અતે સગડી, પાણી ભરેલી કાચતી 
“તર, અને સ્પીરીટ લેમ્પ, ધાતુના પતર્‌ાથી મઢેલેો ખાજ&. 
પાણી, બરફ, કાચના પ્યાલા, સ્પીરીટલેમ્પ, ઘી, મીણુ, 
ચર્મામીટર. 

પાઠમાં બતાવૅલા ચિત્ર પ્રમાણે જીદા જુદા સ્ટેન્ડ પર વચ્ચે 
કાણાં પાડેલાં ત્રણુ યુંઠોં, ( અંધારી ઓરડીમાં વિદ્યાર્થીઓને 
લઈ જઇ આ પાઠ શીખવવો, ) દીવો, 


(આ પાઠ પણુ અંધારી ઓરડીમાં લઈ જઇ શીખવવે), 


આરસી, સીસાપેન, લીસુ' કલાઈ દીધેલું લેોઢાનુ' . પતર્‌. 
ગિપાસો કાચ, પાણી ભરેલી રકાખી, અને પાવલી, 


કાચના સળીઆ (આ સળીઆ ખે નાતના લેવા, ૧, તદન '. 
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જ 
કાચનો, ૨. એક છેડે પીત્તળના હાથવાળો, ) રેશામંતુ કપડું, 
લાખતું સળીએ, ઊનનું કપડું, કાગળના કકડા, ખરૂનો ગર, 
સોનાના વરખ, પીછું, રેશમતો દોરો અતે તેતે ખાંધવા 
માટે સ્ટેન્ડ, 
હેકાય'ત્ર, લોહચુ'બક, સોથો, બચ, પાણી ભરેલી રકાખી, 
ઝુ'ચો અથવા લોઢાની કોઇ વસ્તુ અને થાળી. 
લોઢાનો વહેર્‌, પાણી ભરેલી રકાબી, સીસ, મલમલની કોથળી, 
કાચુ' સુતર, ફ્રેસ્ક્રસ, અતે નીચેથી ખુલ્લી તથા ઉપરથી 
બચવાળી ફાચતી બરણી, પીત્તળના તારથી ખાંધેલી મીણુબત્તી, 
ચુનાનું નીત્યું પાણી, કાચની ભુ'ગળી અને ૃટપટી. 
પોટેસ્યમ કલોરેટ, મેંગેનીઝ ડાયોડસૈડ, તાંબાનું ઝારી નેવું 
વાસણુ, દેવતા સાથે સગડી, પાણી ભરેલુ વાસણુ, અને 
ખાલી બાટલીએ. 
હાડપીંજરતોા મોટો નકશો અને નમુનો. 
કાળા કાચ ગોઠવેલું દૂરબીન. 
દૂરખીન અને યળ્વતી ફળાઓ બતાવનાર મોરો નકશે।. 
મહમાળા. 
સૂચના--પ્રકાશને લગતા ૧૨, ૧૩ અતે ૧૪ એ પાઠોના 


પ્રયોગ અંધારી એર્ડીમાં કરવા તથા તેનાં ચિત્રો તરફ ખાસ ધ્યાન 
ખે'ચવું# મરકાશના ગુણુધર્મ ઠસાવવા માટે ચિત્રો અવશ્ય દોર્‌ાવવાં. 
_ખગોળના પાઠે સીખવતાં રાત્રિના સમયે આકાશનું અવલોકન કરા 
વું. જ્યાં પ્રયોગનાં સાહિત્યો ન મળે ત્યાં શિક્ષકે બોર્ડ ઉપર્‌ નહી 


જ મારૂતિ કાઢી ક શી 


ન ક હાઈ 
ક પ સાાલાકઈ જ ક જમા 


ન્ન ક 


દ 
હ 
સકે 


૧૩, 


ડુ! જ. 


જે, 
જેક 
કેહ, 
૨૪, 


અનુક્રમણિકા, 


વિષય 


પદાર્યના ગુણુ. 8 


| દ્રગ્મ કે પદાર્થ અને તેતાં ત્રરુ ર્‌પ. 


9૦૭ 


ખળ અને બળોનું સમતોાલપણુ . 


ઢાળ. પ ક 
ફાચર ને પેય. પ 
ગુર્ત્વાકર્ષણુ, ક 
ગુરૃત્તમધ્યબિ'દુ. 


અવાજ, ..ન ૦૦ 


ગરમી ક ઉષ્ણુતાની ઉત્પત્તિ. 


ગરમીની ગતિ. ર 
છુપી કે ગુમ ગરમી. --. 
પ્રકાશ અને તેનો ફેલાવો, 
પ્રકાશનું પરાવર્તન, ... 
પ્રકારાનું વફીભવન.* *૪# 
વિઘૂત. ... -*** 


વીજળી, 9૪ પ 
લોહુચુ'બક અને હોકાય'ત, 
છુળાની ધટના. 


હુવામાંના વાયુના ગુણુ, 


કાળજુ, બરોળ અતે મૂત્રપિડ, 


સય, ક૯ફક# હહ 
“દ. € ૭ ૦૬૭૯ 


અંદરના ગ્રહે-બુધ અને સુ, 


પુરવણી, ... મે 


ફ ભક 


૦૭૯ 


હ #ક૦ 


 ફ ૭» 


કાછ 


શાકના 


કા... 


શહ કળ 


૩9 
જ૦ 
જજ 
૪૭૪ 
2૮ 
પ૧ 
પ૪ 
પત 
૬૩ 
૭૧ 


19૪ 
1૭૮ 


ગ્રશ્નાત્તરરૂપે બાળાપચોગી સષ્િજ્ઞાન, 


ચનતારારાણાાારડ2ાલયાસતવાઇ#” 
૧. દ્રવ્ય કે પદાર્થ અને તેનાં ત્રણુ રૂપ. 


પ્ર૦ દ્રજ્ય એટલે ગું ? 

ઉ૦ જેતે વાસ્ત:વક રૂપ હોય છે અથવા જે જગ્યા રેકે છે તેને 
દ્ર્ય કણે છે. 

પ્રલ જેતે રૂપ હોતું તથી અથવા અવકાશ રેકે નહિ તેને શ્રું 
કહે છે? 

33 તેને ઉપાધિ ફહેવામાં આવે છે. 

પ્ર? ઉપાધિતા દાખલા આપે. 

ઉ૦ ગરમી, ટાઢ, વિદ્રત્‌, અજવાળુ, દુઃખ, વખત, અવાજ, 
વગેરે; ઢુકામાં કોઈ વસ્તુમાં જેતા આવવાધી અથવા જવાથી વજ- 
નમાં વધધટ થતી નથી, પરંતુ તેમાં ક'ઇક વિકાર માત્ર થાય છે 
તેને ઉપાધિ કહેવામાં આવે છે. 

પ્ર૦ 4૦૫ કે પદાર્થના દાખલા આપો. 

ઉડ ચોપડી, મેજ, સ્લેટ, પાણી, મધ, વરાળ, નાયુ, કોલગ્યાસ 
વગેરે, 4 ' 

પ૦ દ્રવ્યના કયા કબા વર્ગ છે ? 

ઉંગ ધન, પ્રત્રાહો અતે વાયુ એવા ત્રગુ વર્ગ છે. 

પ૦ એ વર્ગ શાતે લીધે પાડેલા છે ? 

ઉં વસ્તુતા રૂપને આધારે, 

મે? ધત પદાધનાં લક્ષણુ કહે. * 


હ 


ઉ૦ ધન પદાર્થો પોતાનુ' કદ ( રહેવા માટે જેઇતી જગા ) અને 
આકાર સાચવી રાખે છે. 

4૭ પ્રવાહી પદાર્થનાં લક્ષણુ કણે. 

ઉત પ્રવાી પદાર્થો પોતાનું કદ ન્નળવી રાખે છે, પરંતુ પાત્ર 
પ્રમાણે આકાર ધારણુ કરે છે. 

પ્ર૦ વાયુરૂપ પદાર્થનાં લક્ષણુ કહે. 

ઉ૦ વાયુરૂપ પદાર્થોને પોતાનુ કદ કે આકાર હોતાં નથી. કેમકે 
તે પાત્ર પ્રમાણે આકાર ધારણુ કરે છે તથા ફેલાઇ જવાના ગુખુને 
લીધે થોડે વાયુરૂપી પદાર્થ મોડું કદ પણ્‌ ધારણુ ડરે છે. 

પ્ર દવ્યોનાં ત્રણે રૂપોમાં ફેરફાર પડવાનું કારણ્‌ શું ? 

ઉડ સ'બ'ધાકર્ષણુને લીધે ધન પદાર્થની રજકણુા સજ્જડ વળગી 
રદે છે; પણુ પ્રવાહી પદાર્થોમાં સ'ખંધાકર્ષણુ અને પ્રતિસાર્ક બળ 
સમાન હોવાથી રજકણો સ૦જડ વળગી રહેતી તથી, તેમજ અવકાશ 
પ્રમાણે ફેલાઇ જપે પદાર્થતુ' કદ વધારતી નથી. વાયુશ્પ પદાથ માં 
સ'બંધાકર્ષણુ બીલકુલ હોતું નથી, પણુ પ્રતિસારક બળ દેવાને લીધે 
તેતી રજકણો ફેલાઈ જપને પદાર્યનુ' કદ વધારે છે. 

પ૦ ક૪ ઉપાધિને લીધે પદાર્થમાં રૂપાંતર થાય છે તે સમન્નવો, 


ઉ૦ ગરમીતે લીધે પદાર્થની સ્થિતિમાં ફ્રેરક્રાર થાય છે. ધન 
પદાર્થને ગરમી લાગવાથી તેનાં રજકણેોમાં રહેલું સબ'ધાકર્ષણુ બળ 
ધટી જય છે, અને તેમ થવાથી તે પ્રવાહોરૂપ ધારણુ કરે છે. એ 
સ્થિતિમાં આવ્યા પછી વિશેષ ગરમી આપવાથી સ બ'ધાકર્ષયુ બળ 
નાશ પામી પ્રેતિસાર્ક બળ વધતું જય છે તેથી તે વાયુરૂપ સ્થિતિ 


ફેરે છે. બરક્‌ ધન પદાર્થ છે, તેને મરમી આપવાથી મવાહીર્‌ષ 


હ 

થઈ જાય છે અને વધારે ગરમી આપવાથી તે પાણીની વરાળં 
થઇ નય છે. 

પ્ર૦ સહેલાઈથી ત્રણે રૂપમાં આવે તેવા પદાથ ગણાવે. 

ઉંટ ઘી, પાણી, મીણુ, ગધક, લાખ, ડામર, વગેરે. 

મ૦ એવા કયા પદાર્થો છે કે જેનાં ત્રણે રૂપા થતાં આપણે ન્નેઇ 
શકતા નધી. 

ઉઠ કાગળ, ધાસ, કપડુ, લાકડુ' વગેરે, 


કાવ૦૦૯ 


રે. પદાથના ગુણર 

પ્ર૦ પદાથમાં રહેલા ગુષૂતા કયા ખે વર્ગ પાડેલા છે ? 

ઉ૦ વિશેષ ગુણુ અને સામાન્ય ગુણુ, 

પરહ વિશેષ ગુણુ કેને કહેવાય ? 

ઉ૦ જે ગુણુ અમુક અમુક પદાર્થોમાંજ નેવામાં આવે છે તે 
વિશેષ ગુણુ. જેમકે કડવાટતો ચુણુ અટ્ટીણુ, કવીના૪નત, લીમડાનાં 
પાન, વગેરેમાં હોય છે; અને પારદર્શકપણુ' એ ગુણુ કાચ, પાણી, 
હવા વગેરેમાં હોય છે. તેજ પ્રમાણું તીખાશ, ખારાટ, ખર્બચડા- 
પણૂ' વગેરે વિશેષ ગુણો છે. 

પ્રલ સામાત્ય ગુણ કાને કહેવાય ? 

ઉત જે ગુષુ દુતીઆના સધળા પદાર્થૌને એક સરખી રીતે લાચ્રુ 
પડે છે તેને સામાન્ય ગુણુ કહે છે. 
૦ પદાર્થમાં રહેલા સામાન્ય ગુણ ગણાવો. 
. ઉં? (૧) જગા રોકવાતેો, (૨) વિભાજ્યપણુ, (૩) છિદ્રાળુપણુ', 


૧ 


(૪) સ્થિતિસ્થાપકતા, (૫) ભાર કે વજન, (૬) જડત્વ અતે (છ) 
અવિનાશીપણ. 


પ્ર પદાર્થ અવકાશ રકે છે તે સમનનવો. 


ઉ૦ટ એક ચોપડીએ જે જગા રે!કી હોય છે તે જગા એકજ 
વષ્મતે બીછ ચોપડી અથવા ખીજ વસ્તુ રે।ઈી શક્ઠે નાંઢ. 


પ૦ પદાર્થમાં વિભાન્યપણાનો ગુણુ છે તે સમનવે।. 


ઉ૦ પદાર્થના કાપીને, કચરીને કે એવીજ કેઇપણુ કિયા વડે નાના 
ભાગ કરી શકીએ છીએ, એ નાના ભાગને પદાર્થની રજકણો કણે 
છે. એ રજકણા અસ'ખ્ય અણની ખનેલ્લી હોય છે, વળી એ અણુ- 
ઓના પણુ યાંત્રિક સાધનો વડે બહુ સદ્દમ વિભાગો કરી શકાય છે. 
ખે છેવટના વિભાગને પરમાણુ કહે છે. હાલના વિદ્દાતોના મત પ્ર- 
માણે પરમાણુઓના પણુ વિભાગ થળ શકે છે તેને પ્રલેકડ્રોન કહેછે. 
પ ૦ છહિદ્રાળુપણાનાો ચુણુ સમનવે, 


ઉંટ રજકણુા એક ખીન્ન સાથે સબ'ધાકર્ષણુ ખળ વડે નેડાય 
છૈ, તે વખતે તેમતી વચ્ચે પદાર્ષ્ના સ્વરૂપ પરમાણું થોડો ધણો 
અવકાશ રહી જય છે. એ અકકાશ એજ છતા છે. વાદળા, ખ તજ 
'કાલસો, વગેરે પદાર્થોમાં રડેતા છિદ્રો નરી અ'ખે શનેઇ શકાય છે, 
પરંતુ સોનુ, ર્‌પુ વગેરે ધાતુઓમાં રહેલાં છિદ્દો જેઇ શક 'ં નયી. 
તથાપિ તેઓમાંયી યાંત્રિક સાધને વડે પ્રવાહઃએ અતે વાયુ3પી 
પદાર્થો બહારે કાડી શકાય છે. તેવાં તે છિ3ાળ સાબી1 થાય છે. 
વળી પાણી વગેરે પ્રવાહીઓમાં ખાંડ વગેરે બી'ન પદાથા એ ગળવા 
હતાં તે પ્રવાહોઓનુ કદ્ટ વધતું નથી, કારગુકે તેમાં રહેક્ષાં હદ્દોમાં 
"ખાંડ વગેરેની રજકણો દાખલ થઇ નય છે, 


ન ાયાવાંરાદાદદરંદદદિ કૃ 


પ૦ પદાર્થમાં રહૈલે। સ્થિતિસ્થાપકતાતો ચુષુ સમનનવો. 

'ઉ૩ જે મુખણુ વડે પદાર્થો દાબ્યા પછી, અમળાયા પછી અથવા 
ખે'ચ્યા પછી ર્‌પાંતર કરનારું મળ જતું રહેવાથી પોતાના મૂળી રૂપર્મા 
અથવા કદમાં પાછા આવી શકે છે. તેતે સ્થિતિસ્થાપકતા કહે છે, 
નેતર, વાદળી, ઘડીઆળની કમાન, રબર વગેરેમાં રહેલો સ્થિતિસ્થા- 
પફતાનો ગુણુ નજરે જોઇ શઇીએ છીએ; પરતુ એ ગુણુ દરેક 
પદાર્થમાં રહેલો છે, તે પ્રયોગઠારા સાબીત થળ શકે છે. ઉદા૦ 
તદન સપાટ આરસના પૃછ ઉપર તેતર ચાપડી તેના ઉપર હાથીર્દાતતો 
સફાઈદાર ગોળા નેસથી પછાડવામાં આવે, અને ગોળા ઉછળ્યા પછી 
તરતજ તેતે પકડી લઈ તપાસીએ તો ગેળે સંપૂર્ણુ ગોળ માલમ 
પડશે પણ ગાળાના પૃછ ઉપર ધ્ર ભાગમાં તેલ ચૉંટેલું માલમ 
પડશે, જે ગાળામાં સ્થિતિસ્થાપકતાનો ગુણુ ન હોત તો એકજ 
બિંદુને તેલ લાગત. 


પ્રક દરેક પદાર્થમાં ભાર છે તે સમજવો. 

ઉ૦ પૃથ્વી દરેક વસ્તુને રજકણુતા પ્રમાણમાં પોતાના તરફ ખે'ચે 
છે તે ખે'ચાણ્ને લીધે દરેક પદાર્થમાં ભાર જોવામાં આવ છે. 

પ૦ જડત્ ગુણુ સમળનવો. 


ઉં સ્ધિર પદાર્થ પોતાની મેળે ગતિમાં આવી શકતો! નથી, તેમજ 
ગતિમાન પદાર્થ પાતાતી મેળે સ્વિસ થઈ શકતે! નથી એ ગુણુતે પ- 
દાર્યનો જડત્વ ગુષુ કહે છે. ગાંતવાળા પદાર્થ પોતાની મેળે સ્થિર 
યતો આપણે ન્નેઇએ છીએ, પરંતુ વાસ્તવિક રીતે તેને ખહારતી 
ગુસ્ત્તાકર્ષણુ, વાતાવરણુ, જમીનના પૃછનું ખર્ખચડાપણું વગેરે ઉપા" 
ધિએ। નડૅ છે. તેથીજ પદાર્થ સ્થિર થઈ નય છે. 


ર૨ 


%૦ પદાર્થનો અવિનાશીપણાનો ગુણુ સમજવા. 

ઉ૦ નાસતો વિશતે માવો સામાથો વિઘરસે લત એટલે કોઇ 
પદાર્થ ઉત્પન્ન કરી શકાતો નથી, તેમજ તેનો નાશ પણુ કરી શકાતો 
નથી એ કૃદરતનો નિયમ છે. પદ્યાર્થતે નાશ પામતો આપણે ન્નેઇએ 
છીએ તે તેને વાસ્તવિક રીતે નાશ નથી, પરંતુ તેનું રૂપાંતર માત્ર છે. 
પાણીમાં મીડુ' નાખવાથી ઓગળી જઇ અદશ્ય થાય છે, પણુ પછી 
તેજ પાણીને તપાવી વરાળ રૂપે ઉડાવી દૈવાથી એગળેલું મીંડું પાષું 
મેળવી શકાય છે. તેમજ દરેકાઈ વસ્તુ બળી જવાથી, કાહી જવાથી 
" હરકોઈ રીતે નાશ પામતી ન્ેઇએ છીએ, પણુ ખરૂ ન્નેતાં તે 
નાશ ન પામતાં તેનાં દ્રવ્યો અદશ્ય સ્વરૂપમાં આવી હવામાં ભળી નયછે, 





૩. બળી અને અળોતનુ' સમતો!લપણુ. 

4૦ બળ એટલે શું ? 

ઉ૭ જે ઉપાધિ વડે સ્થિર પદાર્થ ગતિમાં આવે છે, અથવા 
મૃતિવાળા પદાર્થ સ્થિર થાય છે, તે ઉપાધિને બળ કહે છે. 

પ્ર૦ સ્થિર્‌ પદાર્થ કેને કહેવાય ? 

ઉર જે પદાર્થ આસપાસની વસ્તુઓના સ'બ'ધમાં પોતાનુ સ્થળ 
બદભતા નધી તેને. 

પ્રઢ ગતિવાળા પદાર્થ કેને કહેવાય ? 

ઉ૦ જે પદાર્થ આસપાસની વસ્તુએના સંબધમાં પોતાનું સ્થળ 
ખદલે છે તેને. 4 

પ્ર૦ સ્થિર્‌ પદાર્થો પણુ વાસ્તવિક રીતે નેતાં ગતિમાન છે એમ 
ક્ષાધી કહેવાય છે ? 


૨૩ 


ઉડ પૃથ્વી ધણી ઝડપથી સૂર્યતી આસપાસ ફરે છે, તેથી તેના 
સખ'ધમાં રહેલા તમામ પદાર્થો પણ સર્યતી આસપાસ ફરે છે. 

પ ૦ ગતિવાળા પદાર્થોને અટકાવનાર કઈ ઉપાધિએ। છે ? 

ઉત પૃથીનું ખે'ચાણ, જમીનની સપાટીનું ખરઅચડાપણ્રું અને 
વાતાવરખ્‌, 

પ્રટ પશવીતું ખે'ચાણુ ગતિવાળા પદાર્થમાં કેવીરીતે વિકાર કરે છે ? 

3લ ઘરકાઇ પદાર્થને ઉ'ચે ફે'જીએ છીએ ત્યારે પૃથ્વીનાં ખે ચાણુને 
તથા વાતાવરણના અટકાવતે તોડીને આપણા બળતી અસરને લીધે 
તે પદાર્થ ઉ'ચે જય છે, પરતુ જેમ જેમ ઉંચે જાય છે તેમ તેમ 
આપેલી ગતિ એજી થઇ છેવઝે અટકાવતી ઉપાધિ તથા બળ સમ- 
તોલપણામાં આવે તે વખતે પદાર્થી સ્થિર્‌ થઇ નય છે, પછી 
ઉપાધિ નું ખળ વધતાથી પદાર્થ તીચે આવતો નનય જે. 

પ્રઢ બળ વાપર્યા ૭તાં તેતી અસર કયારે માલમ પડતી નથી ? 

ઉ૦ પ્રતિરોધ એટલે અટકાવ વધારે હોય ત્યારે; અને સામસામી 
દિશામાં સરખાં બળ લાગ્યાં હેય લારે. 

પ્રટ બળ વાપર્યા ૭તાં તેની અસર માલમ પડતી ન હોય તે 
દાખલો આપી સમનનવેો. 


ઉત ગાડીના એન્જિતને આપણે સાધારણ બળથી અઢકાવી શકતા 
નથી તેથી બળ કરવા છતાં તેતી અસર માલમ પડતી નયી; કારણુષ્ઠ 
આપણુ ખળ કરતાં દિવાલમાં પોતાતી સ્થિતિમાં ઢકી રહેવાતું બળ 
વધારે હોવાથી અસર્‌ જણાતી નથી. 


પ્ર? ખળેોતું સમતોલપણુ' એટલે રુ ? 


૪ 


ઉત જુદી જુદી દિશામાં લાગેલાં બળતી અસર જણાય નહિ, 
મતે પદાર્થ સ્થિર રછે તેતે બળાનું' સમતોલપણું કહે છે, 

પ ૦ સામસામી દિશામાં ૯ગાડેલાં સમાન બળ પદાર્થ ઉપર્‌ ક 
પણુ અસર કરી શકતાં નધી તે દાખલ! આપી સમજાવો, 

ઉલ દોરડું ખે'ચવાતી રમતમાં નત ખ'ને ખાળજુએ સરખા બળવાળા 
છે।ફઝરાં હોય તો દોરડું સ્થિર રહી બળોતી ક'ઈપગુ અસર માલમ 
પંડતી નથી; પણ ને એક બાજીન્‌ બળ કમી છોય તો વધારે બળ 
તરફ રારડુ' ખચાપ્ટ ન્નય છે. 





૪. હળ. 

પ૦ ઢાળ કેતે કહે છે ? 

ઉઠ ત્રાંસા ચઢાવતે ઢાળ કઇ છે. 

પ € વ્યવણારમાં ટાળનો ઉપચાોગ કયા થવો જવામાં આવે છે 

ઉત સીડીએ।, દાદર, અગવા ટેકરા ક “ર૨ ઉપર ચઢવાના તાંસા 
રસ્તા એ ઢાળ કે ઢાળનાં રૂપાંતર છે. 

પ્ર? સાદાં યના ડયા કયા પ્રકાર છે? 

ઉ€ ઢાળ કૈ ચઢાવ, દાચર અત પેચ એવા ત્રણ પકાર છે. 

પ૦ ઢાળતી રચના સમ”્નવ!, 

86 એક લીસી ચપટી સપાટી *18 આડી સપાટી નડે વાંક 
કરી અમુક ખુણે કરે છે તેથી હળ બન છે. ઢાળમાં લીરી સપા- 
ટીને લબાઇ, આડી સપાને પાષા કળે છે. એ બે સપાટીની વચ્ચેના 
ખૂણા સામેની ખાજી તે ઢાળની ઊચાઇ છે. 

પ્રશ્ન ઢાળધી થતો નડે નુકસાત સમજવો, 


દ. 


૧૫ 


ઉત સીધા ચઢાવ ઉપર ભારે વજન ચઢાવવું મુશ્કેલ પડે છે, 
પરંતુ ઢાળતી મદદથી સહેલાઇથી અને થોડે બળે ચઢાવી શકાય છે. 
જેમ જેમ પાયા અને ઢાળતી વચ્ચેનો ખૃણા નાનો તેમ યાંત્રિક 
લાભ વધારે થાય છે, અને ખૂણૂ મોઢા તેમ યાંત્રિક લાભ એછે 
મળે છે, 

પ્રગ ઢાળ ઉપર બળ કઇ રીતે લગાડાય છે ? 

ઉઠ ઢાળને સમાન્તર્‌ અને પાયાને સમાન્તર, 

પ૦ એ બે રીતે।માંતી કઇ રીત નુકસાનકારક છે, અને તે શી 
રીતે તે સમ”નવે।, 

કિડ «યારે ટાળ ઉપર ચઢાવવાનું' વજન પાછળથી હડસેલવામાં 
આવ છે હારે, એટલ ૦ળ પાયાને સમાન્તર લગાડીએ છીએ લારૅ 
કેટલુંક બળ નકામું ન્નય છે. આથી નુકસાન થાય છે; આપણે 
પીપ વગૅર્‌ ઢાળ ઉપર્‌ ચટાવીએ છીએ લારે કેટલુંક બળ નકામું 
શય છે; પરંતુ ચઢાવવાનું વજન આગળવી ખે'ચવાર્માં આવે છે 
એટલે ઢાળને સમાન્તર બળ લાગેછે યારે બળ નકામું જતું નથી. 
ઘોડા કે બળદ ગાડી ખચે છે તેવારે એમ ખને છે. 

પ્રબ વાસ્તવિક રીતે યાંત્રિક શક્તિમાં નફો નુકસાન થતું નધી આ 
નિયમ ઢાળને લાગુ પાડી બતાવો, 

ઉહ ઢળ ઉપર થોડે બળે ભારે વજન ચઢાવી શકાય છે, પરતુ 
વધારે અંતરમાં કામ કરવું પડે કે, આથી ખળમાં જેટલો લાભ 
થાય છે તેટલે અંતરમાં રારો થાય છે. 

પ્લ “અંતરમાં જેટલે! મરા થાય છે તેટલા ખળમાં લાભ મળે 
છે.” એ 1નેયમ દાખલા આપી સમન્નવે. 


ર૬ 


શા. ૨. ઢાળતી લ'ખાણ ૪૦ ફટ હોય અને ૧૦ શૈર વજન ૪ ફૂટ 
ઉંચુ” ચઢાવવાનુ' હોય તો કેટલી શક્તિ વાપરવી નદીએ ? 

ઉ૦ ઢાળની લખાળ્તતા દશમા ભાગ જેટલી ઉંચાઈ હોવાથી ઉંચ- 
ફવાના વજનના દશમા ભાગ જેટલી શક્તિ વાપરવી પડશે એટલે 
૧૦ શેર વજન સમતોલ રાખવા માટે ૧ શેર શક્તિ ખસ થશે. 

હ્રા. ૨. ઢાળતી લખાઇ ૨૦ ફૂટ, ઉંચાઇ પ ફટ હોય તો ૩ શેર 
ખળ કૈટ્લું વજન સમતોલ રાખશે. 

ઉ૦ ઉંચાઇ કરતાં ઢાળતી લ'બાઇ ચારે ગણી છે માટે શક્તિ 
કરતાં ૪ ગણુ' વજન સમતોલ રહેશે એટલે ૩ શેર્‌ શક્તિથી ૧૨ 
શેર વજન સમતોલ રહેશે. 

દા. ૩- હાળતી મદદથી ૪ ફટતી ઉંચાદએ પ શર શક્તિ વડે 
૨૫ શેર વજન ચઢાવવું હોય તો ઢાળતી લ'બાઇ કટલી હશે ? 

ઉતર આમાં શક્તિ અને વજન વચ્ચે પ-રપ૫ એટલે ૧-૫ પ્રમાણુ 
છે, સાટે ઉંચાધ્ સાથે ઢાળતી લ'બાપ્તું' પ્રમાણુ પણુ ૧-૫ ઢેોવાનું 
તેથી ૪ ફૂટતી ઉંચાઈ માટે ઢાળની લ'બાઇ ૨૦ ફટ હોવી ન્નેઇએ, 

પ્ર ઉપરના દાખલાઓ ઉપરથી તીકળતો સામાન્ય નિયમ લખો. 

ઉઠ નિયેમઃ--ઉંચાઇ 9૬ વજનગશક્તિ % ઢાળની લ'બાઇ. 

દીપ--બળ જ્યારે પાયાને સમાન્તર લાગે છે તે વખતે નીચેનો 
નિયમ લ્રાચ્રુ પડે છે. 

પાયો 2% બળ : ઉંચાઇ » વજન. 





પ. ફાચર અને પેચ. 
પ્ર૦ ફાચરની રચના સમજવો, 
ઉત લ'બ એક સીધી લીટીમાં આવં અને પાયા મળી જય એવી 


પહ 


ઉદ ધારવાળ। રોરાતા પેચતે પાસઆરાની (માદા પંચ પાડી 
રાખવાતી ) જર્‌ર પડતી તથી, કેતકે તે પેચ પોતાની મેળે જગા 
કરી લે છે; પગુ બુશ દોરાવાળાં પેચને પ'સઆરાતી જરેર પડે છે, 

કમકે તે દોરા પોતાની મેને જગા કરી લેતા નથી. ધારવાળા પેચ 
સારા ગણાય છે. 

પ૦ ઢાળ અને પેચના ઉપયોગને મુકાબલો કરો. 

ઉં ઢાળમાં જેમ પાયા સાથે ઉંચાઇનૂ પ્રમાણુ વધારે હોય તેમ 
યાંનિક લાભ વધારે મેળવી શકાય છે. તેથી જે પાવો લાંખો હોપ 
ઉચાઇ એ!છી હોય તે વધારે ઉયયોગી થાય છે; તેજ પ્રમાણે પેચ- 
માં પણ દ્દોરાની સખ્યા ઉંચાધ્તા પ્રમાણમાં વધારે હોય તેમ તે 
વધારે ઉપયે।ી. 

પ૦ ઢાળ, ફાચર અને પેચમાં વજત કયે સ્થળે રહૈ છે ? 

ઉઠ ઢાળ સ્થિર રહે છે અને તેતી લ'બાઇ ઉપર વજન ખમે છે; 
ફાચરમાં પદાર્થ" સ્વિર ૨5 છે, અને ફાચર તેમાં મવેશ કરી ગતિમાન 
વાય છે; અને પેચમાં વજન પેચના દોરા ઉપર ( ઢાળતી લ'બાઇએ ) 
રહી શકતું તથી, પણુ પેચતી ઉપર અથવા નીચે ર૩ છે. 

પ૦ પેયમાં બળ અને વજનનુ પ્રમાણુ ખતાવનારે।। નિયમ કહો. 

ઉઠ બળખ્પે આંટા વચ્ચનતાં અંતરનો સર્વાવો ક વજન : સ્કૂની 
લ્‌બાષ્ટ 2૪, 

પ૦ વાત્રક શક્તએા ગણાવા. 

3૩ ઉચ્ચાલન, ગરગડી, રટ, ઢાળ, ફાચર અને પેચ. 

પ્ર૦ એ સર્નમાં ૩૪ યાંતેક સક્તિ વવશેષ લાભકારેક છે ? 
' ઉંટ ગરગડી, કેમકે છુડી ગરમડીએ વાપરી વજન ઉંચે લેતાં 
૬ર એક છુટી ગરગડીથી જ્ષજન કરતાં અધું* બળ વાપરવું પડે છે. 


નહ 


પ૬ ઢાળ અને ફાચર એ બેમાંથી કહ યાંત્રિક શક્તિ વડે લાભ 
વધારે મેળવાય ? 

ઉર ફાચર એ ઢાળનું રૃપાંતરજ છે; પર'તુ ઢાળ ઉપર ખળ ખે 
મકારે લગાડાય છે (૧) ઢાળને સમાન્તર અતે (૨) પાયાને સમાન્તર. 
આ ખે રીતોમાંતી ખીજ રીતમાં કેટલુંક બળ નકામું નય છે, તેથી 
પહેલી રીત લાભકારક છે. ઢાળમાં બળ પાયાને સમાન્તર લાગે છે 
તેથી તેમાં પણ કેટલુંક બળ નકામું નય છે, માટે દાળમાં જે 
પાયાને સમાન્તર બળ લગાડવામાં આવે ત્યારે તો ૦ળ અને ફાચર 
વડે સરખેજ લાભ મેળવાય છે; પરતુ ઢાળને સમાન્તર્‌ બળ લાગે 
ત્યારે ફાચર્‌ કરતાં ઢાળથી વધારે લાભ મેળવાય છે. 





દ. ઝુરૂત્વાડેષણ, 

પ૦ ગુસ્ત્વાકર્ષણુ એટલે શું ? 

ઉહ જે બળ વડે પૃથ્વી દરેક વસ્તુને પોતાના તરફ ખે'ચે છે એ 
ખળતે ગુસુત્વાકર્ષણુ ડહે છે. 

પ્ર૦ ગુસ્ત્વાકર્ષ્ણ કયા કયા પદાર્થામાં હોય છે ? 

ઉ૦ સર્વ પદાર્થોમાં રજકણુના પ્રમાણુમાં એક બીન્નને ખે'ચવાનું 
અળ છે. વધારે રજકણુવાળે પદાર્થ એજછા રજકણવાળા પદાર્થને 
પોતાના તરફ ખેચે છે. પદાર્થ પૃથ્વીને ખેચે છે, અને પૃથ્વી પદાન 
થને ખેચે છે; પરતુ પદાર્થમાં ધણી-૮ થોડી રજ્કણા હોય છે, 
તેથી તેના ખે'ચાણુની અસર નાશ પામે છે, અને પૃથ્વીનું ખે'ચાણુ 
વધી જવાથી પદાર્થ જમીન ઉપર્‌ પડે છે, 

પ૦ પદાર્થોમાં ભાર્‌ શાથી ઉત્પન્ન થાય છે ? 


રોડ 


ઉ ગુરુત્વાકર્ષણુને લીધે પદાથ પૃથ્વી ઉપર પડવાનું વલણુ કરે 
છે, પરંતુ એને પડી જતે રેફવા માટે ખળ વાપરવું પડે છે, તેથી 
પદાર્થમાં ભાર ઉત્પન્ન થાય છે. 

'*૦ ગુરુત્વાકર્ષણુ ખળ ન હોય તો શું પરિણામ આવે ? 

ઉઠ એ ખળ ન છત તો 'જોાઈપણુ વસ્તુમાં ભાર હોત નહિ, 
જેથી મનુષ્યો, પ્રાણીએ, પથરા, ધરો, નદીએ, સરોવર અને મહા- 
સાગરો એમાંનું કરું પરથ્વીના પછ ઉપર રહી શકત નહિ. વળી 
પૃથ્વી પણુ ગુરંત્વાકર્ષણને લીધેજ પોતાની સ્થિતિમાં રહી છે, 

પ્રડ ગેલિલીઓ નામે વિદ્દાને મુરુત્વાકર્ષણુનો કયો નિયમ સિદ્ધ 
કયે છે ? 

ઉડ પદાર્થ હલકે! હોય કે ભારે હોય તોપણુ તેતી દરેક રજકણ 
ઉપર્‌ પૃથ્વીનું આકર્ષણુ સમાન થાય છે, જેથી વધારે રજકમુવાળા 
પદાર્થને પથ્વી વધારે બળથી અને ઓછી રજકણવાળા પદાર્થને 
એષા બળથી ખે'ચે છે. એ કારણથી બધા પદાર્થો એકજ વખતે 
સરખા અંતરમાં તીચે પડશે. 

પ્ર ગેલિલીઓએ એ નિયમ સાખીત કરવા કરેલો પ્રયોગ સમજાવે, 

ઉ૦ એક કાચતી નળીમાંથી હવા ખે'ચી લઇ તેતે મથાળેથી સિક્ો 
અને પીછું સાથે નીચે નાંખ્યાં, તો તે ખેઊ વસ્તુ એકી વખતે નળીને 
તળીએ જઈ પડી. 

પ્રઢ હવાવાળી જગામાં પીછું અને સિકો સાથે નાખવાથી શું 
પરિણામ આવે છે તે સકારણ સમન્નવે. 

ઉ૦ પીદ્ામાં રજકણો ઓછી હોઈ તેના ઉપર ઓછું આડર્ષ ણુ 
ચાય છે, અને સિક્રામાં રજકણુ। વધારે હોઇ તેના ઉપર્‌ આકર્ષણ 


શ્ય 


વધારે થાય છે. આથી બંને વસ્તુ ગેલિલીઓના નિયમ પ્રમાણે સાથે 
તીચે પડવી ન્તાઇએ; પરતુ પીછાનું કદ રજકણુના પ્રમાણમાં સિકાથી 
મોટું હોય છે, તેથી હવાનો ચ મંતરાય તેને વધારે નડે છે, આથી 
સિક્ો પહેલો પડે છે અને પીછું પછી પડે છે. 

પ્રટ ચસ્ત્વાકર્ષણનો સામાન્ય નિયમ શૈ છે ? 

ઉ૦ પદાથની રકકણેાના સપના સમ ગ્નોમાષ્યમાં અને અંતરતા 
વર્ગના વ્યસ્ત પ્રમાણમાં આકર્ષ ગ્‌ શ્રાય છે. એટલે જેમ રજ્કણે। 
વધારે તેમ આકર્ષણ વધારે, અને રજકણે ઓછી તેમ આયર્ષણ 
ઓછું; પણ જેમ અંતર ઓછું તેમ આકર્ષણુ વધારે, અને અંતર 
વધારે તેમ આકર્ષણ ઓછું થાય છે. ઉદા૦ ૧૦૦૦૦ રજકણે!વાળા 
પદાર્થો કરતાં ૨૦૦૦૦ રજકણેાવાળા પદાથ ઉપર બમણુ' આકર્ષણ 
થાય છે; પરતુ બે મેલને અંતરે રહેલા પદાર્થ ઉપર નવમા ભાગનું 
આકર્ષ ખુ ચાય છે. 

પ૦ અંતરના કારણથી વસ્તુનું વજન ધટે છે તે સમજવો. 

ઉ: પૃથ્યીતી સપાટી ઉપર એક પદાર્થનું જેટલું વજન થાય તેના 
કરતાં પર્વતને મથાળે જઈ તોળવાથી તેનું વજન ધટે છે. એજ 
પ્રમાણે એથી ઉંચે જમે તો તે” પણ વજન ઘટે. પૃથ્ની ઉપર 
જે પદાર્ધનું વજન છ શેર થાય છે તેનુંકક ચદ ઉપર એક શેર થાય. 

પ્રઝ વિષ ઉપરે તે યો પદાથ ધૂડ પ્રદેશમાં ચાંપતા કાંટાથી 
તોળતાં વધારે થાય છે તેનું કારગ્‌ ગું ? 

ઉ૦ પૃથ્વી વિષ્ઠવરત્ત આગળ ફુશેની હાઇ બંને ધ્ર આગળ ચપટી 
છે. તેથી ધ્રડ પ્રદેરા પૃથ્થીના મ*બે'દુની પાસે ની વાથી આકષ ણુ 
વધારે થાય છે તેથીજ પદાર્થ વિષુવબૃત્ત ફરતાં યાં ભારે થામ છે, 
પૃથ્વીના પૂર્જપશ્રિમ વ્યાસ ફરતાં ઉત્તરદાંક્દાણુ જ્યાસ ૨૬ મેલ એણે છે, 


નડ 


પ્રડ પદાર્યનું વજન ધટે તેજ ગમાણુમાં તોળવાનાં કાટલાંતું વજન 
પણુ ધટે ત્યારે અંતરને લીધે થતી વજનતી વધઘટ શી રીતે માપી 
શકાય ? 

ઉઠ કાટલાં વડે જેખડ॥થી વજત 1 વધગટ સમ?તડી તવી; 
પરતુ ચાંપના કાંટા વડે *્નખ રં: એ વધકટ સમ તય છે. 

પ્રર દરેક પદાર્થપર પૃથીી આકર્ષણ કયે સ્થળેયી કરે છે? 

ઉત મખષ્યાબ'દુએ વી. 

પ્રબ પીઠાની અને ધાતુતી અકેક રેજક'ગ્‌ લઈ તેડું વજત સરખાવો. 

ઉત સર્વ પદાર્થની રજકણાને પૃધ્વો સરખા બળધીજ ખે'ચે છે 
માટે તેમનું વજત સમાન ચાય છે, 

પ્રટ ત્યારે કોઈ પદાર્થ ભારે અને કોઈ હલકા જવામાં આવે છે 
તેનું કારણુ શું ? 

ઉડ રજકણો ગોડવાપ્તતે પદાર્થો બને છે. તે વખતે તેમાં ક્ષક 
અંતર રહી ન્નય છે. ( પદાર્થ માઢ છિદ્રાળુ છે એ બાખત પૂર્વે” આવી 
ગ છે. ) એ અંતર જુદા જુદા પદ્દાર્થોમાં જુદુ' જુદુ હેય છે. તેથી 
રજકણે્‌ા સમાન છ૭તાં પણુ કદ સમાન થતાં નથી, અને ભારે કે 
હુતકાપગાનતે! મકાનો! તો સતાન કદના પદાર્થોનેજ કરવામાં આવે 
છે. તેવી વજત ઓ'દુવત્તું થાય છે. 

પ્ર૦ હેશ્રોજન અવવા કે[લગ્યાસ એ પદાવ છે એટલે તે તાં વજત 
તો કેજ, તોપ'ગુ તે પૃથ્વી ઉપર ન પડતાં ઉ'ચે કેમ “ય છે ? 
( એતા ઉપર આકર્ષ'ગુની અખર કમ થતી નથા ?) 

ઉડ હવા કરતાં એ વાયુઓ હતકા છે. તેવી હવા તેમને પોતાના 
ઉપર્‌ તારવી રાખે છે. “જે હવા ન હોય તો એ વાયુએ પૃથ્વીના 
આકર્ષણુને લીધે સપાટી ઉપર્‌ રહી શકે. જેમ પા'ગી ઉપર બચ તરે 
છે, પરતુ પાણી કારી લેવાથી તીચૅ બેસે છે તેમ. 


૧૪ 


છ. ગુરૂત્વમધ્યખિ દુ. 

મ૦ ગુરત્વમધ્યબિ'દુ એટલે શું ? 

ઉં જે બિંદુએ ટેકો રાખ્યાથી પદાર્થ સમતોલ રહે તે બિંદુને 
પદાર્થનું ગુસ્ત્તમધ્યબિ'દુ કહેવાય. 

પ૦ ગુરુત્વ એટલે શુ 

ઉ૦ ભાર. 

પ્ર૦ પદાર્થનું ગુસ્ત્તમષ્યમબિ'દ્‌ શોધી કાઢવાની રીત કહો. 

ઉન૦ પદાર્થતે એક છેડેથી દોરી વડે લટકાવીએ તે છેડામાંથી પદાથ” 
પર્‌ એક ઉભી લીટી દોરે, તેતે ખીજે છેડેથી ટાંગી બીજી ઉભ્રી 
લીટી દોરા, ચુરત્વમધ્યબિદુ એ બતે લીટીઓમાં હોવું ન્નેઇએ, અને 
જે બિ'દુએ તેઓ એકમેકને છેદે છે, તેજ તેમનું સામાન્યબિ'દુ છે; 
માટે એ પદાર્થનું ગુરુત્વમધ્યબિ'દુ છે અથવા પદાર્થને જુદે જુર 
ર્થળે આંગળી ઉપર સમતોલ રાખી નેતાં જે બિ'દુએ સમતે[લ રહે 
તે પદાર્થનું ગુસ્ત્વમખ્યબિ'દુ સમજવુ. 

મ? ગુસ્ત્વરેષા કોને કહેવાય ? 

ઉત? પદાર્થના મખષ્યબિ'દુમાંથી પૃથ્ની ઉપર જે લબ લીટી રોર- 
વામાં આવે તેને ગુસૂત્વરેષા ફહે છે. 

પ્ર૦ પાયે! કેને કહેવાય ? 

ઉં પદાર્થના જેટલો ભાગ પૃથ્વીની સપાટીને અડકે તેતે પાચો 
કહે છે. જેમ પાયો! મોટો તેમ તેને પડવાની દહેશત એ!છી. 

પ્ર? જુદા જુદા પદાર્થોમાં ચુસત્વમષ્યબિ'દુ કયાં હોય છે ? 

ઉ૦ કેટલાક પદાર્થો તેના મધ્યબિ'દુએ સમતોલ રહે છે મારે તેમાં 
પદાર્થનુ' મધ્યબિ'દુ તેજ તેતું ગુસ્ત્તમષ્મબિ'દુ, કેટલાક પદાથામ| 


કપ 


તેના સપ્યબિ'દુ સિવાય પૃછમાં કોઈ પણુ સ્થળે ગુરુત્વમધ્યબિ'દુ હોય 
છે; અને કેટલાક પદાર્થોમાં પદાર્થના પૃણ્તી બહાર પણુ ગુસુત્વમખ્ય- 
ખિ'દુ હોય છે. 

પ્ર૦ તે દરેકના દાખલા આપે. 

ઉ૦ ત્રાજવાંની દાંડીમાં મષ્યખિ'દુ એજ તેતું ગુસ્ત્વમખ્યબિ'દુ છે; 
અનિયમિત આફારતા પદાર્થમાં તેના પછ ઉપર ગમે લાં ગુરુત્વ- 
મધ્યબિ'દ હોય છે. 

પ૦ પદાર્થનું ગુસ્ત્વમધ્યબિ'દુ ન્નણુવાની જરૂર શી? 

ઉ૦ ગુસ્ત્વમષ્યબિ'દુમાંથી જતારી ગુરુત્વરેષા તળીઆ કે પાયાની 
અંદર કે ખહાર પડશે તે પ્રમાણે સપાટ પૃષ્ઠ ઉપર મૂકેલો પદાર્થ 
ઉભો રહેશે, અથવા પડી જશે. 

પ૦ ગુરુત્વ મષ્યબિ'દૂનો વ્યવહારમાં ડયાં કયાં ઉપયોગ થાય છે? 

ઉત મકાનની દિવાલે ચણ્તી વખતે ગુસ્ત્વમષ્યબિ'દુ પાયાની 
ખહ્યાર ન જતાં અંદર રહે એટલા સાર્‌ પાયા તીચેથી પહોળા રાખી 
આગળ જતાં દ્વાલે। સાંકડી ચણુવામાં આવે છે, અતે તે સાચ- 
વવા મારે કારીગરો ઓળ ભાના ઉપયોગ કરે છે, વળી દીવીનાં 
તળીઆં પહોળાં રાખે છે તેનો હેતુ પણ એજ છે, કુસ્તી કરનારા 
લેકે ગુરુત્વરેષા ખે પગતી અંદરજ રહે, અને ઝઢ પડી ન જવાય 
તેટલા માટે પગ પહોળા રાખે છે. વળી ઢાળ ઉપર ચઢતી વખતે 
આપણે ગુસ્ત્વરેષાને રહેવાના નિયમ સાચવવા સાર્‌ આગળ નમોએ 
છીએ, તેમજ ઉતરતી વખતે સહેજ પાછળ નમીએ છીએ. ને એમ 
ન કરીએ તો આપણે ઝટ પડી જઇએ. એજ પ્રમાણે પીઠે પર 
ખાજે લઇને ચાલતાં આગળ નમવુ' પડે છે, અને એક હાથમાં વજન 
, લઈને ચાલતાં ખાલી હાથ તરક નમવું" પડે છે, 


૨૬૬ 


હ "બલા જ. 

પ્લ અવાજ એટલે સું? 

ઉ૦ કોઇ પદાથાતા અવડાવાથી, મા'ગીઓના પોકારવાથી અષધવા 
ખીજી કઇ પુ રીતે હવાને નડતર થઇ તેમાં મો”ન ઉત્પન થાય 
છે. એ મે! કાતમાં રેડેલા પડર! સાથે અથડાઇ જે ઇ'દ્રિયગોધ 
થાય છે તેતે અવાજ, “તન કે ॥૮ કહેવામાં આવે છે. 

પ૦ મો'ન' કેવી રીતે ગતિ 5” છે? 

ઉડ મોન ૩ેત્ડસ થાય છે ગેમ વાસ્તઉક રીતે હવા ગતિ કરતી 
નથી, પરતુ પોતાને મળેતી ગતિ પામેનતી હવાને આપી ૬૪ પેતે 
પોતાને સ્થળેજ રહે છે, અને એજ પ્રમાણે ધકો અથવા આંદોલન 
આગળ પહઠાંચે છે, 

ક૦ અવાજ કયારે સાંભળી શકાતો! નથી ? 

ઉ૦ વાતાવર'ગુ સિવાયની ખાલી જગામાં મોર્ક્ન ઉત્પન્ન થતાં 
નથી તેથી અવાજ સાંભળી શકાતો નથી; અથવા વાતાવરણુ્‌તાં 
મોતે અંતરાય નડવાથી તે આગળ જ શકતાં નથી યારે પણુ 
અવાજ સંભળાતો] નધી; અથવા કણે ન્દ્રવમાં કોઇ તરેહતી ખામી 
હેય છે ત્યારે અવાજ સંભળાતો નથી. 

મ૦ વાતાવરણુમાં અનગાજનાં મે; તાથી ઉતપન્ન થાય છે ? 

ઉ૦ પદાથાના અષડાવાથી તેરી સવ" રજકણો ધ્રુજતી ગતિમાં 
આવે છે, તેથી તેતા સંખંધમાં રકેલું વાતાવરણુ પણુ ધુજતી ગતિમાં 
આધી મોત ઉત્પન્ન કરે છે. જેમંક તગારા ઉપર દાંડા મારીએ 
છીએ યારે નગારાના ચામડાની રજકણો ધ્રુજતી ગતિમાં આવી 
તે ધૂજરો પાસેના વાતાવરણુમાં મોજન ઉત્પન્ન ફરે છે, 


શઠ 


પ્રક અવાજતી ગતિ ૬ર સેકન્ડે કેટલી હરે ? 

ઉ૦ સાધારણુ ઉષ્ણુતામાને સરેરાશ ૧૧૦૦ ફેટ. હવા જેમ ધાડી 
હોય તેમ તેને વેગ વધારે હોય છે, અને હવા જેમ પાતળી હોય 
છે તેમ તેને વેગ કમી થાય છે. હના કરતાં પ્રવાહી પદાથો ધટ 
હોવાથી તેમાં ગત ૪ ગ'શી અને લ'કડાંમાં ૧૦ થી ૧૬ ગણી હોય 
છે. ધાતુઓમાં અવાજ એથી પણુ વધારે ગતિ કરે છે. 

પ્રટ કર્ણન્દ્રિય અવાજનાં મોશન' કેવી રીતે ત્રણરુ કરીને આપ- 
ણુને અવાજનું ભાન કરાવે છે ? 

ઉડ આપણા બહારને કાન દેખાય છે તે અવાજનાં મોશ્ન'ને એન 
કાં કરી કાનના પોલાણુમાં થઇ લાંબા નાજુક પડદા સુધી લ" 
#ય છે. એ પડદાને મળેલો! ધ્રક્નરો ગુ'ચવણુ ભરેલા માર્ગમાં ગતિ 
કરી બી#ન પડદા સુધી પહોંચ છે અને તે પચ્દો અંદરના કાન સુધી 
ગએલે હાય છે. અંદરના કાનમાં પ્રવાહી પદાથ રહેલે! હોય છે, 
અને તેનો તીશ*ન પડદા સાથે ચંળં4 હેય છે. એ પડદા આગળ 
શુમારે ૩૦૦૦ સૂદ્મ સાનતતુઓ હોય છે. તે ત'તુઓને મળેલો 
ધ્રૃન્તરો ડેઠે મગજ સુધી પહોંચે છે. એથી આપણને અવાજનું ભાન 
થાય છે, 

પ૦ કેટલાક અવાજ આપણુને પ્રિય લાગે છે; અને કેટલાક અપ્રિય 
લાગે છે તેનું કારણ શું ? 

ઉ૦ વાતાવરણુમાં અવાજનાં નિર્યામત આંદોલન થવાથી સુસ્વર્‌ 
ઉત્પન્ન થાય છે તે પ્રિય લાગે છે, અને એકાએક નખના આધાત 
લાગવાથી અથવા અઆનિર્યામત આંદોલન થવાથી ઉત્પન્ન થતો લેર 
અપ્રિય લાગે છે. 


ફટ 
હમ ગરશસી કે ઉષ્ણુતાની ઉત્પત્તિ. 

પ૦ ગરમી એટલે શું ? 

ઉ૦ પદાર્થની રજકણ અતિશ્ચય પ્રજતી ગતિમાં આવે છે, યારે 
તેમાં જે શક્તિ ઉત્પ થાય છે તેને ગરમી કહે છે. એ પદાર્થ નથી 
પણુ ઉપાધિ કે ગણુ છે. 

પ૦ ગરમી કયાંથી આવે છે ? 

ઉત ગરમીનું મોડું મૂળ સુરજ છે. એ સિવાય દીવો, દેવતા વગેરે 
સધળા સળગતા અને સ્વપ્રકાશક પદાથ'માંથી તથા પદાર્થો એક ખીજ 
સાથે અફાળવાથી ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે, તેમજ કેટલાક પદાર્થોના 
મિશ્રણુથી ગરમી ઉતપન્ન થાય છે. 

પ 6 ગરમીનાં કાર્ય કહા. 

ઉત ગરમી ( ૧ ) પદાર્થોને જુલાવે છે અતે ( ૨ ) પદ્દર્થોનાં રૂપ 
ખદલે છે. 

પ્રટ ગરમીને લીધે પદાથેમાં રૂપાંતર કમ થાય છે? 

ઉત ગરમીને લીધે પદાયેતી રજકણા વચ્ચેનું અંતર્‌ વધવાથી 
ઘન પદાથયે પ્રવાહી રૂપમાં આવે છે, અતે પ્રવાહી પદાર્થ વાયુરૂપ 
સ્થિતિ ધારણુ કરે છે. એથી ઉલડું વાયુરૂપ પદાર્થોમાંથી ગરમી 
નીકળી જતાં પ્રતિસારંક બળ કમી થઈ તેમાં સંખંધાકર્ષણુ ખળ 
આવતું જય છે તેથી તે પ્રથમ ગ્રવાહીરૂપ ધારણુ કરે છે, અને એ 
પ્રમાણે પ્રવાહીરૂપ બનેલા પદાર્થમાંતી ગરમી દૂર્‌ થરતા ધનરૂપ 
સ્થિતિ ધારણુ કરે છે. 

પ્રભ ગરમીને એક સ્થાનેથી ખાજે સ્થાને લદ જનાર વસ્તુ કઈ? 

ઉત ૪થર્‌ નામને! અતિશય પાતળા, પ્રવાહી, પારદશક અતે 


મેહ 

સ્થિતિસ્થાપક પદાર્થ છે. તેમાં ગરમીનાં મોર્નન ઉત્પસ થઇ એકે 
સ્થળેથી ખીજે સ્થળે ગરમી પહોંચે છે. 

પ્રઢ ₹થર કયાં ડયાં રહેલો છે ? 

ઉત આંતે ધટ અતે પારદર્શક, નકર્‌ અતે પ્રવાહી, અતિ પાતળા 
વાયુએ અને તારાવાળુ' આકાશ ઇત્યાદિ તમામ સ્થળે તે પ્રસરેલે। છે. 

પ્રદ ઇથરનાં મોર્ન્ન ગરમી કેવી રીતે ફેલાવે છે ? 

ઉહ જેવી રીતે વાતાવરણમાં અવાજતાં મોજ ઉત્પન થઇને 
કાનને અવાજનું ભાન કરાવે છે, તેવીજ રીતે તપાવેલા અથવા પ્રકા- 
શિત પદાર્થોની રજકણો અતિશય ત્વરાવાળી ધજતી ગતિમાં હોઈ 
ઇથરમાં મોજન ઉત્પન કરે છે અતે એ મોજ સ્પર્શે ન્દ્રિયતે ગરમીતું 
ભાન કરાવે છે, 

પડ ધથરનાં મોન્ન'નેો વેગ કટલો હસે? 

ઉ૦ એ મેજ પ્રત્યેક સેકન્ડે ૧૮૬૦૦૦ માઇલના વેગથી અવકા- 
શમાં ચાલી આસપાસના ખીન પદાર્થની રજકણાને પોતાની ગતિ 
આપે છે, અને એ પ્રમાણે ગરમી એક પદાર્થમાં પ્રસરે છે. 

ગરમી પદાર્થના અણસમુહોની ધ્રજ્તી ગતિનો વેગ વધારી 

તેમની વચ્ચેતું આકર્ષણુ ઘટાડે છે. એ કારણથી ગરમીને લીધે આ- 
કર્ષણુ ખળ ધટવાથી પદાથે ફૂલે છે. 

પ્ર૦ ગરમીને લીધે પદાર્થોમાં રૂપાંતર કેમ થાય છે ? 

ઉ૦ ગરમી વધે છે તેવારે એક વખત પ્રતિસારક બળ અણુ- 
સમુહેને જેડી રાખનારા બળતી સમતોલ થાય છે, એટલે પદાર્થો 
પ્રવાહી થાય છે, એ પ્રવાહીને વધારે ગરમી લગાડયાથી પ્રતિસારફ 
ખળ તેમાંના અણુસમુહોને ન્નેડનારા બળતે દાબી દે છે, અને છેવટે 
ભ પ્રવાહી બદલાધતે તેતી વરાળ કે વાયુ થાય છે. એથી ઉઠડું 
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ગરમી નીકળી જવાથી પદાર્થ સ'કાચાય છે, જે વાયુરૂષ હેય છે તે 
મવાહી થાય છે, અને પ્રવાહી હોય છે તે ધતરૂપ ધારગુ કરે છે, 

પ્ર૨ પ્રકાશનાં અને ગરમીતાં કિરણેદમાં શી ભિસતા છે? 

ઉ૦ કેટલાક પદાથો] વધારે તે કેટલાક એઝા પારદરાક હોય છે, 
તેથી તેઓમાં થઈને ગ્રેકાશ વધારે કે ઓછે જઈ શકે છે; પરંતુ 
પ્રકાશની પેઠે સધળા પદાર્થોમાં ઉષ્ણુતાનાં કિરણુ સરખી સહેલાઇથી 
જ શકતાં નથી. વળી ગરમીનાં કિરણને પેસવા દ્વે॥તી પદાર્થોની 
શક્તિના ધણા આધાર જે મૂળમાંથી ગરમી તીકળે છે તેના ઉપર 
છે. ઉદાહરણુ, વિરંગી કાચમાં થઇને સર્યતી ગરમીનાં કિરચુ જેવી 
સહેલાઇથી ન્નય છે, તેવી સહેલાઇથી દીવાની જ્યોતમાંથી તીકળતી 
ગરમીનાં કિર્ણુ જશે નહિ. 

પ્.૦ કિરણોના એ ગુણને! વ્યવહારમાં કયાં ઉપયોગ થય છે ? 

ઉ૦ ઠડા મુલક્રોમાં છોડને રાખવા માટે કાચનાં ધરે બનાવે છે, 
ઝારણુ કે કેટલાક છોડ એવા હોય છે કે તેમને પુખ્કળ ગરમી જાઇએ 
છે, અને તેમતી ૬ૃદ્નતે માટે જેટલી ગરમી અવશ્યતી છે તે ગરમી 
એ કાચનાં ધરો સંધરી રાખે છે, 

'્ર૦ કાચનાં ઘરો ગરમી સધરી રાખે છે તેનુ' કારણ રું ? 

ઉ૦ સર્યનાં કિરણો સીધાં પડે છે, તે કાચર્મા થધને સહજ ન્ય 
છે, પર'તુ તેઓ પૃથ્વી પર પડે છે, ત્યારે તેમનુ' રૂપ ખદલાઈ જઇ 
પહેલાંતી પેઠે કાચમાં થઇતે સહેલાઇથી જહ શકતા નથી, માટે એ 
કિરણો અંદર્‌ રહો ગરમીનો જમાવ થાય છે. ઉનાળામાં જે ઓરડામાં » 
કાચતી બારીએ હેય છે તેમાં ગરમી રહે છે તેનું કારણુ પણુ એજ છે. 
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ફુયૃ 
૧૦. ગરમીની ગતિ. 

પ૦ એક પદાથ માંતી ગરમી બીજમાં કટલી હદ સુધી જઇ શકે ? 

ઉ€ ભંને પદાર્થતી ગરમી સમાત થતા સુધી ગરમ પદાર્થમાંતી 
ગરમી ઠંડ પદાથ માં જાય છે, 

મપ્રઢ ગરમંનતા સબધમાં પદાબના વર્ગ કયા? 

ઉડ વાહક અને અ ૬દવાહક, 

પ૦ વાહક એટલે ચું, વે દાખમલે આપી સમળ્વો. 

ઉ૭ “શતુનતા સળ'આનો એક છેડો અગ્તમાં મૃીશું તો થોડાજ 
વખતમાં બી*ન ઇંડા ગરમ થઇ જશે. આમાં ધાતુતી રજકણો 
ત્રયક્ષ ગતિ કરતી નથી, પરતુ ગરમ થએલી રજકણો પોતાના 
સંસર્ગમાં આવતી બીજી રજકણુોને મરમી આપે છે, અને એ રીતે 
ગરમી એક છેડેથી બીન્ન છેડા સુધી વહ છે, આ પ્રમાણે જે પદા 
થમાં ગર્‌મી ઝટ વહે છે તે વાહક ફળેવાય. 

પ્રઢ મદ્વાહક એટલે શું તે દાખલો આપી સમજાવો. 

ઉત લાકડ એક છેડેથી ખળતું હોય છે તથાપ તેનો ખીજે છેડા 
ઠૅંડાજ રૃ છે; કેમકે લાકડાતી રજકણેમાં ગરમી વહેતી નધી, આમ 
જે પદાર્થમાં ગરમી વહી શાક ર તથી કે ધણીજ ધીમી વહે છે તેને 
મ'દવાહક કહેવામાં આવે છે 

પ્રત વાહક પદાધે! યમો. 

ઉત ધાતુએ વાઇક છે. રૂપું ઉત્તમ વાહક સાભોત થયું છે, અને 
તેનાધા ઉતરતું સોનું, પિત્તળ, લોહ, સીસું વગેરે એ અનુક્રમે છે. 
0 મ'દ્વાદક પદાથો ગણાવો. 
ઉજ પારા સિવાય (પાસે ધાતુ છે માટે) પાણી, તેલ, મદ્ય 


૩ર 


વગેરે પ્રવાહી પદાથ; અતે કાચ, કાગળ, લુગફું, લાકડુ, પત્થરુ 
હાથીદ્દાંત ઇત્યાદિ જે નર પદાર્થો ધાતુએ નથી તેએ મ'દવાહક 
છે; પરંતુ વા, ગધક, એફિસજનત વગેરેમાં ભાગ્યેજ ઉષ્મુતા વહે 
છે. એ પદાર્થો અવાહક ફઈેવાય. 

પ ૦ પાણી વગેરે પ્રવાહોએ અને વાયુએ મ'દવાહક છે એ શી 
રીતે સમળનય ? 

ઉત કાચતી કસોટીની તળીમાં પાણી ભરી તેને ઉપરથી તપા- 
વીશુ' તો તે ગરમ થશે, પણુ નળીના તળીઆનું પાખી છેક ડેડ 
રહેશે. તે ઉપર્‌થી તેમાં ગરમી પ્રસરતી નથી એ સાખીત થાય છે, 
આધીજ મહાસાગરેનું પાણી સુર્યની ગરમીથી અતિશય તપી તેમાં 
ગરમ પવાથ ઉત્પન્ન થાય છે; તથાપિ તેની તીચેતું પાણી દ'ડુ' હોઈ 
શાંતજ રહે છે. આથીજ નહાતી વખતે કેટલીક વખત કુ ડીમાં પ્રથમ 
"ડુ પાણી લઇ ઉપર્‌ ગરમ પાણી રેડવાથી ઠંડુ પાણી નીચે જેમનું 
તેમ રહે છે. વાયુના સંબ'ધમાં પણુ એજ મ્રમાણે બને છે, 

પ્ર૦ ગરમી કેટલે પ્રકારે વહે છે 

ઉત ગરમી ત્રણ પ્રકારે વહે છે. ઉખ્ણુતાનયન, ઉપ્ણતાસ'ચાર્‌ણુ, 
(વહત) અને કિરણુપાતન. 

પ૦ ઉષ્ણુતાનયન એટલે રું તે સમજાવે, 

ઉ૦ પાણી ભરેલા વાસણુને તળીએ ખળતુ કરવાથી તળીએ રહેલા 
પાણીની જે રજકણુ। ગરમ થાય છે તેજ રજકણો ગરમીને લઇને 
ઉપર્‌ આવે છે. માટે તેને ઉષ્ગૂતાનયન (ઉખ્ણુતા લઇને જવું તે) કણે 
છે, અર્થાત્‌ આ ક્યામાં પદાર્થની રજકણૂ પોતાનું સ્થળ બદલે છે, 

પ્ર? ઉષ્યુતાવકન એટલે શું તે સમજાવો, ર 
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ઉડ ધાતુતો સ?એ એક છેડેથી તપાવવાથી બીન્ને છેડે ગરમ 
થઈ જય છે. એ 1કયામાં ધાતુતી રજકણો પોતાનું સ્થળ ન બદન 
લતાં પાતાના સસર્ગ માં રેછેલી રજકણેને ગરમી આખે છે. એ પ્રઃ 
માણે છેક બીન છેડા સુધી ગરમી પહાંચે છે. આ ક્રિયામાં ઉખ્ણુતા 
એક :જકાગુમાંથી ખીજ રજ કણમાં વહે છે માટે તેને ઉખ્ણુતાવઉને 
ગડે છે, 

પ્રઢ કિરગૂુપાતન એટલે શુ? 

ઉટ સર્ષમાંઘી પૃથ્વી ઉપર ગરમી આવે છે તેમાં મર્યતી અને પૃથ્વી- 
તી ૧જડેળશોને! પ્રત્યહ્વા ચબધ યતો! તથી; પૃ સર્ય માંથી નીકળતી 
ગરમી ₹થરમાં મકન ઉત્પન્ન કરી ૩ ૧થ્વી સુધી પહોંચે છે. એજ 
પ્રમાણું હરકાર્ઈ ગરમ પદ્દાર્થમાંથી જે ગરમી કિર્ણરૂધે મળે છે તે 
ક્રિયાને ડિરગ્પાત્‌ન કહે છે. 

પ૦ ગરમીં ઞણે પ્રકારે છેલાય એવા એક પ્રયોગ સમજાવે, 

ઉત: ધગધગતો લોઢાનો ગાળે એક લોઢાના બાજડ ઉપર મૃક- 
વાથી ગાળાની ઉપર રહેલુ વાતાવરણ ગરમ થાય છે તે ઉષ્ગુતા- 
નયન ક્યા છે; ખાજઠનું પણ તપી જય છે તે ઉભ્ણતાવહનતી કિયા 
છે; અને ગોળાતી આજુ ળાજુ કેટલાક દરે સુધી આપણને જે ગરમી 
ક્ષાગે છે તેમાં ક થાય છેં, 

પ્ર તાપણીની આસપાસ તાપવા ખેસીએ છીએ તેમાંફયે પ્રકા? 
ગરમી સળે છે ? 

ઉર કિરખણપાડન કેયા વડે, 

પ્રઢ શિયાળાની ત્રતુમાં સુતર્‌ કરતાં ઉતનાં કપડાં વધારે પસદ 
કરીએ છીએ તેનું કારણ શુ ? 
_ ઉદ શિયાળાની ગડતુમાં શરીરની ગરમી કરતાં હવા ઠંડી હોય છે, 

શ 
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જેથી રારીરની ગરમી વાતાવરગમાં ચાલી જતી ગરમીને કપડાં 
રઈને ટકાવી રાખે છે. તેમાં પણ સુતર કરતાં ઉત વધારે મદ 
વાહક દોવાથા શરીરતી ગરમીને બહાર નિકળવા દેતાં નથી, તેમજ 
ઉનનાં તાર ઝુઠળાં ગુળાવાળા રઇ કપડ ઘટ્ટ થએલું હે।વાથી તેમાં 
ખહારની દ'રી હવા પ્રવેશ ડરી શકતી નથી, તેથી ઊંનનાં લગડાં 
વધારે પમંદ કરીએ છીએ. 

પ્રઢ ઉનાળાની કતુમાં ધોળા રંગનાં વસો પર્સદ કરવામાં આવે 
છે તેનું કારણ ચું ? 

ઉ ઉનાળામાં શરીરની ગરમી કરતાં વાતાવરણમાં ગરમી વધારે 
હોય છે, તેને શરીરમાં દાષ્ખપદ થતી અટકાવવાની જરૂર છે. ધોળે 
રગ સર્યનાં કિરણોને પોતાની અંદર ન શોષી લતાં તમામ ફિરણને 
પાછાં ફેક છે જેથી ધોળા રગતાં વસ્ના્થી શરીરમાં વાતાવરણની 
ગરમી દાખલ થતી નથી માટે તે વધારે પસંદ ફરવામાં આવે છે. 
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૧૧, છુપી કે ગુપ્ત ગરમા. 


જ 


અષ૦ ગરમા કેટલા પ્રકારની છે ? 

ઉત ખે પ્રકારની છે; (૧ ) કા્ધપણ ગરેમ વરતુન સ્પશા ફરતાં 
માલમ પડે છે તે, અતે ( * ) ગરમી હોવા છતાં તેને સ્પર્શ કર 
વાથી માલમ ન પડે તેવી, આ બીન્ન પ્રકારની ગરમીને છુપી કે 
ગુપ્ત ગરમી કડ છે, 

પ્રેન એ ગરમીને છુપી % ગપ્ત કહેવાતું કારણુ શું ? 

89 ગે ગમી પદાર્થના રવરૂપમાં ડ્રેર્રાર કરે છે તથાપિ તેતી - 


3૫ 

અસર થર્મામીટર્‌ ઉપર જણાઈ આવતી તથી, મા? તેતે છૂપી ગરમી 
કે છે, 

મ૦ છુપી ગરમી જ કાર્ય કરે છે? 

ઉ૦ જે બળને લીધે પદાર્થની રજકણો એક ખીજને ચૉંર્લી 
રહે છે ને તેથી તે પદાર્થ ભાંગી, પીગળી કે ઉડી જતો નથી તે 
બળને તોય નાખી રજકણો ખુ# ટી પાડવામાં એ ઉખ્ગુતા વપરાય છે. 

પ૦ પાણીની ગુમ ઉખ્ણુતા એટલે શું ? 

ઉત એક પ્યાલામાં ખર્કૂના કકડા શરી તેમાં થર્મામીટર મૂકીશું, 
તા પારે! ન્ય અંશે રઈેશે; પછી તે ખર્કૂનં જેમ જેમ ગરમી આપ્યા 
કરીશું તેમ તેમ બરળનુ' પાણી થતું જશે, પ્યાલામાં બરફની છેલ્લી 
કણી પુરેપુરી ઓગળી જતા સધી તેમાં જતી ગરમી થર્મામીટર ઉપર 
બીલકુલ અસર કરશે નહિ, આમ અરકેનુ' પાણી થવામાં જે ગસ્મી 
વપરાય છેં, અને ત થમાંમીટર ઉપરે અસર કરતી નથો, એવી ગન 
રમીને પાગીની ગુપ્ર ઉષ્ણતા કરે છે. 

4૦ વરાળની ગુમ ઉષ્ણતા એટલે શું? 

ઉ૦ ઉકળતા પાણીમાં થમાંમીટર મકવાથી તેમાં પારો ઉચો 
ચઢીને છેવટે ૧૦5” ઉપર આવી અટકશે. ગરમી વધારે તે વધારે 

આપ્યા કરીશું, તથાપિ તે ગરમીની અસર થર્મામીટર ઉપર જણાશે 
નાહ; પણુ તે ગરમી પાણીની વરાળ થવામાં વપરાશે. એ ગરમીને 
વરાળની ગુપ્ત ઉષગૃતા ફણે છે. 

'્ર૦ વરાળતી ગુપ્ર ઉષ્ગુતા એટલે શું ? 

ઉ૦ ઉકળતા પાણીમાં થમાં રા મૂક્યાથીં તેમાં પારો ઉંચો ચ 
ટીને છેવટે ૧૦૦૦ ઉપર આવી અટકશે, ગરમી વધારેને વધારે 
આપ્યા કરીશ], ત્રાપ તે રમીતી અસર ચર્મામીટર ઉપર જણાશે 


ડું 


નહિ; પણુ તે ગરમી પાણીની વશળ થવામાં વપરાશે. એ ગરમીને 
વરાળની ગુપ્ત ઉષ્ણતા કહે જે. 

'ચ૦ પાણીતી ગુપ્ત ઉષ્ણતા કેટલી છે તે પ્રયોગદ્દારા સમજાવો. 

ઉહ એક પ્યાલામાં ₹ન્‍ય અંશનું પાણી લો અને બીજમાં તેટ- 
લ્લાજ વજનના .બરેફૂના કકડા ભરે।, ગને પ્યાક્ષામાં થર્મામીટર મકે 
તા બ'નેમાં પારે ન્ય અંશે સ્થિર રહેશે, બ'ને પ્યાલાને સરખી 
ગશ્મી આપવા માંડે તો જે પ્યાલામાં પાણી છે તેમાંના થર્મામીટર* 
માંના પારે ઉંચો ચઢરશે, પણુ બરપ્રમાં ચર્સામીટર્‌ ઉપરે ગરમીની 
ફઇપણુ અસર જણાશે નહિ, એ પ્રમાણું બરફની છેલ્લી કણી પી- 
ગળી રહેતા સુધી ક૧ઇપગ અસર ન જણાતાં પારો #ન્‍્ય અંશૈજ 
રછેશેડ પણુ તેજ વખતે પાણુમાંના થર્મામાટરમાં “ઇશુ તો પારે 
૮૦૦ સુધી આવેલો માલમ પડશે. આ યેયેોગથી સિદ ચાય છે 3 
ખૂરકૂતુ” પાણા થવામાં ૮૦” ગરમી વપરાય છે. તેતે પાણીની ચુપ્ત 
ઊુષ્ણુતા કહે છે, 

પ્ર વરાળતી ગપ્ત ઉષ્ણતા કેટલી છે તે પ્રયોગદ્દારા સમજાવો, 

ઉત ૬ રતલ ૦” તા પાણીમાં ૧ રતલ પાણ'ની વરાળ દાખ્મલ 
કરવાથી તમામ પાણી ૧૦૦” ગર્માંવાળુ બતશે. મતલબ કે વરાળ 
થવામાં છૂપી રહેલી ૬૦૦” ગરમી પાણીને ગરમ કરવામાં ખપી ગઈ 
અને એ વરાળનું છુપી ગરમી જતી રહેવાથી ૧૦૦” નું મર્મ પાણી 
ખતી રહું, આ ઉપરથી સિદ્ધ ચાય છે કે વરળતી ગુપ્ત ઉષ્ણુતા 
૬૦૬૦” છો, 

પ્ર૦ દ્રાવણુબિ'દુ કે।ને કહેવાય ? 

૮ જે ઉષ્ણુતામાનને ધન પદાર્થ પ્રવાટીમાં આવે તે ઉષ્ણુતા- * 
માનને તે પદાર્થનુ' દાવણબિ'દ એટલે ઓગાળનારૂ' બિ'દુ કહે છે, 
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પ્ર જુદા જુદા પદાર્થના દ્રાવણ્ષિ'દુનું ઉષ્ણુતામાન ઉટલું હોય છે $ 

ઉત બરફ શન્ય અંશે એગળે છે, સીસું ૩૨૬ અંશે, ર્‌પું ૯૪૫ 
અંશે, સોનુ ૧૦૩૫ અંશે ઓગળે છે માટે એ એમનાં દ્રાવખુબિ'દુ 
કહેવાય. એજ પ્રમાણે જુદા જુદા પદાથનાં દ્રાવણુબિ'દુ જુદાં જુર્દા 
હેય છે. 

પ્રડ છુપી ગરમીના નિયમને બ્યેવહારતા ફરયાં કયાં કાર્યોમાં ઉપ* 
યોગ થાય છે? 

ઉં કેટલાંક દબ્યોનું' મિશ્રણુ પાણી કરતાં પણુ શીતળ હૉય છે. 
એવું દ્રવ્ય પાણી ભરેલા વાસની આસપાસ ભરવાથી તેતી વશળ 
થઈ ઉડી જવામાં જે ગરમી ન્નઇએ છે, તે પાણીમાંથી ખે'ચે છે, 
તેથી પાણીમાંની ગુપ્ત ગરમી જઇ તેનું બરફ બધાય છે. 

ઉનાળાર્ની ત્રઠતુમાં ઠય પાણી કરવા માટે કુ'્નની આસપાસ 
ભીનું ફપડુ' વીંટવામાં આવે છે; કાર'મ્‌ કે કુક્નનાં છિદ્દોમાંથી પાણી 
જેમ જેમ ઝરતું નય છે તેમ તેમ તે સુકાતું નનય છે તેધી ફરીને 
મુજ્ન અને અંદરનું પાણી ડડાં પડતાં “નય છે. 

મગજમાં ગરમી વધી જવાથી માથું દખવા માંડે છે ત્યારે કલન 
વોટરનુ' પોતું અથવા બરફની કોથળીએ માથા ઉપર મૂડવામાં 
આવે છે તેનું કારણ પણ એજ છે. 

૧૨* પ્રકાશ અને તેનો ફેલાવે!. 

પ૦ પ્રકાશ ડ3યાંધી મળે છે ? 

ઉત સુરજ, તારાઓ, દીવેલ, દેવેતા, વીજળીનો દીવો, ગ્યાસનો 
દીવા, સધળા બળતા પદાર્થો વગેરે તમામ સ્વપ્રકાશક પદાર્થમાંથી 
 ગ્રકાશ મળે છે, 


નું 

પ્ર આપણે પદાર્થો શી રીતે જદ શ#કીએ છીએ ! 

ઉ૦ પ્રકાશનાં કિરણુ વસ્તુ ઉપર પડે છે, અને યાંથી ૫ 
ફકાઇ આપણી આંખમાં પેસે છે તેધી તે પદાર્થ નેપ રાઝીએ ઈ 

પ્રઢ આંધળાં માણસો કેમ ન્નઇ શકતા નથી. 

ઉક આંખ તરફ આવતાં કરણાતી અસર આંધળા માણુસ 
આંખના પડદા ગ્રણણ કરી શકતા નથી તેથી તેએ જેઇ રોકતા ન 

પ૦ પ્રકાશના સંબંધમાં પદાર્ધનાં કેટલા વર્ગ છે ? 

ઉડ સ્વપ્રકાશક અતે પરપ્રકાશક. 

અલ સ્વપ્રકાશક એટલ શું ? 

ઉ૦ જે પદાર્થો જતે પ્રકારાત હેય એટલે જેમાંધી પ્રકા 
કિરણો નીકળી ચોમેર કેલાય છે પ કફજ કહેવામાં આ' 
સુરજ, દાવો, દેવતા વગેરે સધળા બળતા પદાથો સ્વપ્રકાશક છે, 

પ્ર? પરપ્રકારાક એટલે શુ ? 

ઉત જે પદાર્થો જતે પ્રકાશતા નથી, પણ ખૉન્ન પ્રફાફશિત પ 
થોનતાં કિરણ તેએ ઉપર પડવાથી પ્રકાશિત દેખાય છે, તેથી તે 
પરપ્રકાશક કહેવાય છે. કાચ, માટી, કોયલા, ધાતુઓ, કેટલાક 3 
અને ઉપત્રણે પરપ્રકારાક છે. 

પ્ર સગપ્રકાશક પદાથે ચાથી દેખાય છે ? 

ઉત તે પદાર્થામાંથી કિરણે તીઝળી પરભાયા ન્નેનારતી આંપ્ 
પેસે છે તેથી, 

પ્રટ પરપ્રકાશક પદાથે] શાથી દેખાય છે ? 

ઉત સ્વપ્રકાશક પદાર્થનાં કિરણો એવા પદાર્થો ઉપર્‌ પડી ય 
પાષટાં ફે ફાંદ ભતનાર્તી આંખમાં પેચે છે તેથો પરપ્રકાશેક પદ 


૩૯ 


દેખાય છે, વળી પરપ્રકાશક પદાથો દદેપ્ટય છેં, એટલુંજ નથિ પરતુ 
તે સ્વપ્રકાશક પદાર્થાતા સંબ'ધને લીધે ચળકતા દ્દેખાય છે. 

પ્રે૦ પ્રકાશનાં કિરણોના ધર્મ રા છે ? 

ઉડ ( ૧ ) પ્રકાશનાં કિરણા હમેશાં સીધી લીટીમાં જય છે, અને 
(૨) પારદર્શક પદાર્થતે ભેદી કિરણે પાર ય છે, પગુ અપાર- 
દર્શક પદાર્થને ભેદીને પાર જતાં નથી, 

પ ૦ પ્રકાશનાં કેરેણા આંખમાં કેવી રીતે આવે છે ? 

3૦ જેવી રીતે અવાજનાં મોશન' હવામાં ઉત્પન થઇં કાનતે 

અવાજનું ભાન કરાવે છે, તેવીજ રીતે પ્રકાશનાં કિરણે થર ના- 
મના દ્રવ્યમાં મેનન" ઉત્પન્ન કરી આંખતા પડદા ઉપર અચર કરે છે 
તેઘી પ્રકાશનું ભાન થાય છે. 

મ૦ અપારદર્શક પદાર્થતો એળે અથવા પડછાયો પડે છે તેતું 
કારણ સું? 

ઉત અપારદર્શક પદાર્થને ભેદીને પ્રકાશનાં કરૂણા પાર જઇ 
શકતાં નથી, તેમ તે વાંકાં વળીને પણુ જ શકતાં નથી તેથી તેને! 
એળે પડે છે. 

પ્રઢ છાંયડામાં રહેલા પદાથો આપણે શાથી નઇ શકીએ છીએ ? 

ઉં: આસપાસતી ખીજ વસ્તુએ પરથી અતે વાતાવરણુમાંતી 
અતિ સદ્મ ર્જકણોપરથી ત્રોડાં કરણા પાછાં ફે'કાય છે તેથી છાંય- 
ડામાં પણુ થોડુ અજવાળુ પડે છે, છાંયડામાંતી વસ્તુઓ પણુ જેઈ 
રાકાય છે, 

પ્રઢ મકાશનાં કિરણોની ગતિ કેટલી છે? 

ઉત પ્રત્યેક સેકન્ડે ૧૮૬૦૦૦ સેલના વેગથી ગતિ ફરે છે, 


પા દસાયાસાાઇ 


૮૯ 
૧૩. પ્રકાશતુ' પરાવર્તન. 


મેર મેકાશનાં કિરણો ખીન્ન પદ્દાર્થ ઉપર પડે છે તે વખતે તેમ! 
શા શા વિકાર થાય છે ? 

ઉત હવા, પાણી અને કાચ જેવા અમુક ધાડગદતા પદાર્થમાં 
યધને પ્રકાશનાં 1કરણુ ભિન્ન ઘાડાઇના પદાર્થ ઉપર્‌ પડે છે ત્યારે 
તેના જુદા જુદ્દા ત્રગૃ ભાગો થઇ તેએ લિન્ન ભિન્ન રીતે વતે” છે. 
(૧) કેટલાંક કિરણેાનું પદાર્થ ઉપરથી પરાવર્તન થાય છે. તેમાં નને 
પદાર્થનું પૃણ સમાન એટલે લીસું દોય તો નિયમિત પરાવર્તન થઈ 
મૂળ પદાચમાં કિરણો પાછાં નય છે; અને ને પદાર્થનું પણ 
અસમાન એટલે ખરખચડુ' હેય તો કિરણો અનિયમિત પરાવર્તન 
પામી આજુબાજુ ફેલાઈ જાય છે; (૨) કેટલાંક કિરણોનું' પદાર્થ 
ઉપરથી વક્રીભવન થાય છે; અને (૩) કેટલાંક ફિરણોા પદાર્થમાં 
શેષાર્ધ જઈ તેમાં ગરમી ઉત્પન્ન કરે છે. 

પ્ર કિરણોનુ' પરાવર્તન એટલે શું ? 

ઉત? કાચ જેવાં લીસાં પણો ઉપર કિરણે! પડયા પછી ત્યાંથી 
પાછાં ફેંકાય છે તેને કિરણોનું પરાવર્તન ( પરા-એછું ન આવર્તન- 
આવવું ) કહ છે. જો કિરણો લ'બ રૂપે પડે તો પરાવર્તન પામ્યા 
પછી સીધાં મૂળ સ્થળે નય છે; પણુ જે લ'બરૂપ ન પડતાં અમુક 
ખૂણે કરીને પડે તો તેટલોજ ખૂણા કરી તેથી ઉલટી દિશામાં 
પાહાં ફેંકાય છે. આવી રીતે કિરણા પડતી લખતે લ'બ સાથે જે 
ખૂણા કરે છે તેને પતનકોણુ ( કિરણે પડવા।ી થતો ખૂણા ) કહે 
છે, અને પાર્છા દ્ેકાતી વખતે જે ખૃણા કરે છે તેતે પરાવત'નકોણુ * 
(કિરણે પાછાં ફેડાતી ડખતે થતો ખૂણે ) કહે છે; ર 


૪ર 


પ૦ આપણા ઉપર પડેલાં મૂર્યનાં કિરણે આંખર્માં આવે છે ત્યાર 
ઝાંઝવાં વળે છે તેતું' કારણુ શું ? 

ઉ૦ કાચતુ પણ ધણું લીસુ' હોવાથી તેના ઉપર પડેલાં ધણાં- 
ખરાં ફિરણાઈનું નિયમિત પરાવર્તન થઈ સધળાં આંખમાં આવે છે 
તેથી ઝાંઝવાં વળે છે; પણુ ખરખચડા પૃણ ઉપર પડેલાં કિરણે 
તેયમિત પરાવર્તન પામતાં નથી, અને તેમાંતા ધશા।ં કિરણો આજુ- 
પાજી ફેલાઈ જઈ આંખમાં માત્ર થોડાંજ કિરણો આવે છે, તેથી તે 
[સ્તુ દેખાય છે પણુ આંખે ઝાંઝવાં વળતાં નથી. 

પ્ર પરાવર્તનને લીધે પદાર્થ મૂળ સ્થળમાં દેખાવાને બદલે તેમાં 
! ફેરફાર થાય છે ? 

ઉ૦ પરાવર્તન પામીને કિરણો જે દિશાએધી આપણી આંખમાં 
માવે છે તેની સીધી લીટીમાં પદાર્થ દેખાય છે. આથીજ જળાશયને 
[હે રહેલું ઝાડ પાણીમાં ન્નેતાં ઊંધું દેખાય છે. તેમજ તખ્તામાં 
રેલી પેનતસીલ પણુ ઉ'ધી દેખાય છે. એ પ્રમાણે ઉ'ધા દેખાતા 
દાર્થોમાં પ્રથમ પ્રકાશનાં ફિરણે પદાર્થ ઉપર્‌ પડી ત્યાંથી પરાવર્તન 
1મી પાણીપર પડે છે, અને ત્યાંથી પરાવર્તન પામીને આપણી 
1ખમાં આવે છે, આથી પદાવનું પ પોતાને મૂળ સ્થળેથી 
પણી આંખમાં ન આવતાં જળર્ત! 2:૪1 ડેપગ્થાં અખમાં આવે 
. તેથી તેતી સીધી લીટીમાં એટલે .7 1% : ૨: પદ દેખાય 
* વળી એજ કારણુને લીધે તે પદાચંન - 2: જ. પાશઈથી ઉચી 
[ય તેટલીજ તીચી તેતી માંહે પશુ દેખાય છે. 

પ્ર? ચાટલામાં આપણુ મોં શી રીતે દેખાય છે ? 

ઉલ ગ્રધમ મોં પર્‌ સૂર્યનાં કિરણુ પડે છે, ત્યાંથી પરાવર્તન પામી 
|ટશાના પૃણ પર પડે છે, ત્યાંથી પાછાં પરાવર્તન પામી આપણી 


કકે 


આંખમાં આવે છે. તેથી માંના અવયવોનાં કિરણ પજ ઉપરથી 
આવે છે માટે તેતી સીધી લીટીમાં માં દેખાય છે, વળી એજ 
કારણને લીધે કાચથી મોં જેટલું છેટું હેય છે તેટલુ દૂર કાચતી 
પાછળ દેખાય છે, 

પ૦ પ્રકાશનાં કિરણો એક સીધી લીટીમાંજ જય છે તેથી કયા 
ચમત્કારો દેખાય છે ? 

ઉ૦ (૧) ભીંતે ચોડેલા દીવાની પાસે એક ઝીણા દ્વા) જાડું 
પુકુ' ધરવાથી દીવાની જ્યોતનાં સર્વા કિર્ણા ઝીણા [જિદ્રિમાં આવી 
હિદ્રની ખીજ ખાજુએ જય છે, ત્યારે બીજ ગમ «્યોતનેો ઉંધો 
રેખાવ દૃછિએ પડ છે, (૨) પદાર્થનાં કિરણા આંખમાં રહેલા લેન્સ 
નૈત્રપટ) ઉપર પડે છે તે લેન્સ કુલેલા રેટલાના આકારનો ૪% 
બ'ને તરફથી ખાલ્ગગોળ હોષ્ પારદર્શક છાય છે. *વે લેન્સ પર્‌ પ 
કિરણા પાર્‌ જ એક બિ'દુએ ભેગાં થાય હે. પછી ત્યાંથી ક 
જતાં સીધી લીટીમાં જવાના ગુણને લીધે એક બીન્નને છેદી ચાલ્યાં 
જઇ સાનત'તુએના સબ'ધમાં રણેલા પડદા ઉપર્‌ પડે છે. એટલે એ 
પડદા ઉપર પદાથતી ઉ'ધી પ્રતીમા પડે છે. આ કારણુથી વાસ્તવિક 
રીતે દુતીઆના તમામ પદાર્થો ઉ'ધાજ દેખાવા ન્નઇએ; અને ખરે- 
ખર્‌ દરેક પદાર્થ ઉ'ધોજ દેખાય છે; પણુ મહાવરાને લીધે આપણે 
ચતો માતી લઇએ છીએ (૩) કેસમાંથી | (છબી પાડવાના ય'ત્રમાંથી) 
નનેતાં મનુષ્ય, પ્રાણી કે હરકોઈ પદાર્થતી પ્રતીમા ઉધીજ દેખાય છે. 





૧૪. પ્રકાશતનુ' વક્ોભવન* 


પ૭ વક્ીભવંત એટલે શું ? ર 
ઉ; એક પારદર્શક પદાર્થમાંથી બીન્ન પારદશફ પદાર્થમાં જતા 


૪ડે 


એટલે વાયુ અને પાણી, વાયુ અને કાચ વગેરે જુદી જુદી ધાડા 
તા ખે પદાર્થોને વિખુટા કરનારી સપાટી આગળ પ્રકાશનાં કિરણે 
મરડાય છે, તેને પ્રકાશનું વકીભવન (વાંકું વળતું) કહે છે, 

પ્રવ વકોભવન કયારે ન થાય? 

ઉત સર્‌ખીજ ધાડાઈના પારદર્શક પદાર્થમાં થઈને કિરણે ન્ય 
ત્યારે તેનું વક્રીભવન થતું નથી; તેમજ જુદી જુદી ઘાડાઈના પદાર્થો 
હોવા હતાં કિરણો લબ લીટીમાં શય ત્યારે પરાવર્તન પણ એજ 
લીટીમાં થાય છે, એટલે વક્ીભવન થતું નથી. 

પ્રઢ કયે નિયમે પ્રકાશનાં કિરણાનું વક્રીભવન થાય છે ? 

ઉત હવામાંથી પાણીમાં એટલે પાતળા થરેમાંથઘી ધાડા થરમાં 
થઈને જતાં પ્રકારનાં કિરણે લઝ તરક મરડાય છૈ; અને પાણી 
માંથી હવામાં એટલે ધાયા થરેમાંઘી પાતળા થરામાં જતાં લ બથી 
દૂર્‌ જાય છે, 

પ્ર૦ વક્રીભવન ચવાને લીધે કયા ફયા ચમત્કારો જણાય છે? 

ઉત (૧) સીધી લાકડી પાગીમાં ખોળવાથાી તેતો ડખેલેો ભાગ 
વાંદા વળેલો ટ્ેખાય છે. (૨) પાળીથી ભરેલાં વાસણોનાં પછ ઉંચાં 
આવેલાં દેખાય છે, તેમજ તેમાં ૬ુખેલે પદાર્થ, ચપટો દેખાય છે, 
(૩) મર્ય ઉગ્યા પહેલાં તેમજ આથમ્યા પછી લગભગ દ્વોટેક કલાક 
સુધી સર્યનાં કિરણો મરડાઇને અજવાળુ રહૈ છે. એ અજ્વાળાને 
ઝળઝળુ કણે છે. (૪) રેતાળ ગરમ પ્રદેશમાં પાણી ન હોવા છતાં 
પણુ ધણીવાર દૂરથી જળારાય હોવાનો ભાસ થાય છે, અતે જળા- 
શય હેય તેમ તેમાં વતર્સ્પાતિ, પશુ વગેરેના એળા પડૅલા જણાય 
_ છે. (૫) કેટલાક પ્રદેશમાં પ્રાણી, વનસ્પતિ, મકાનો વગેરે હવામાં 
 ભમધર્‌ રહેલા હોય તેવા ભાસ દેખાય છે, (૬) એક ખાલી પ્યાલામાં 


નીન 


પાવલી મૂકીને પ્યાલાને દૂર એવી રીતે મૂકો કે પ્યાલાતી કોર પરથી 
માત્ર સહેજ પાવલી નઈ શકાય, પછી એક માણુસ પાસે પાવલી 
ખસે નહિ તેમ ધીમેથી પાણી રડાવવુ, આમ કરવાથી આખી પા- 
વલી નજરે આવશે. (૧) પ્રકાશનાં કિરણે ત્રિપાસા કાચમાં થઇ 
પ્રસાર કરવાથી સામી દિવાલ પર જુદા જુદા શાત રગતો પટો 
પડેલો માલમ પડશે. તેજ પ્રમાણે સર્ય-કિરણા વાતાવરગૃના ધાડા 
પાતળા થરેમાં થઈ જતાં ભિન્ન ભિન્ન રીતે વક્ઠોભશવન થઇ કાળાં 
અપારદર્શક વાદળાં પર્‌ સાત રગતા પટાવાળુ' મેઘધનુષ્ય દેખાય છે. 
તેથીજ ક્ષિતિજની નીચે ગયા પછી પણ થોડા વખત સુધી ચર્ય, 
ચ, તારાઓ વંગેરે જેઇ “શકાય છે. 

પ્%૦ હવા એકને એક પદાર્થ હોવા છતાં પણુ તેમાં થઇને જતાં 
કિરણો મરડાય છે તેનું કારણ શું ? 

ઉડ જેમ જેમ ઉંચ જઈએ તેમ તેમ લવાના થરો પાતળા છેોય 
છે, અર્થાત્‌ હવાના થરેની ઘાડાઇમાં એકાએક ફેરફાર થતો નથી 
પણુ ધીમે ધીમે થાય છે, તેથી કિરણોની દિશા એકદમ ન ખદક્ષાતાં 
તે ધીમે ધીમે મરડાય છે, 


ક 
૧૫. વિઘત્‌. 
પ્રન વિઘત્‌ એટલે રું ? 
ઉ૦ ખે પદાથેોના ધર્ષણુથી અથવા જુદા જુદા પદાર્થોના રસાયની 
સંયોગથી જે વિશેષ શક્તિ ઉત્પન્ન ધાય છે તેને વિદ્યુત્‌ કહે છે, 
પ્રદ વિધત્‌ કેટલા પ્રકારતી છે ? 
ઉત્‌ ધર્ષણુ અને રસાયતી એમ ખે મ્રકાર્તી વિધુત્‌ છે, 


૪ય 


પ્રડ ધર્ષણુ વિદ્યત્‌ ઉત્પન્ન કરવાની રીત પ્રયોગદ્દારા સમજાવો. 

ઉત્ર રેશમના! સુકા કપડા ઉપર્‌ અથવા ર્‌વાંવાળા બિલાડીના 
ચામડા ઉપર ડાચના સળીઓ ઘસવાથી કાચર્માં વિઘ્ુત્‌ ભેગી થાય 
છે; તેમજ લાખના સળીઆને ઊનના કપડા સાથે ઘસવાથો પણુ 
લાપખપના સળીઆમાં વિધુત્‌ આવે છે, આ વિઘુત્‌ પદાર્થોના ધર્ષણુથી 
કમા થએલી હોવાથી તેતે ધર્ષશુ વિદ્યુત્‌ કહેવાર્માં આવે છે. આ 

ગે ઉત્પન્ન થએલી વિવ્રુત્‌ કાગળના કકડા, ખરૂતે! ગર, સોનાના 

બી પીછુ', વગેરે હુલકા પદાથોને પોતાના તરફ ખેચે છે. 

પ્રઢ રસાયતી વિદ્યુત્‌ ઉત્પન્ન કરવાતી રીત પ્રયોગદ્દારાં સમન્નવો. 

ઉલ જળમિશ્રિત ગહકતા તેજબને એક કાચના અથવા ચિતાપ્ 
માટીતા પ્યાલામાં ભરી તેમાં એક તાંબાનું અને એક જસતતનું એવાં 
ખે પતરાં તાંબાના તારે લટકાવીને $બતાં મૂકવાં, આમ કરવાથી 
પ્યાલામાં રસાયતી વ્યાપાર શરૂ થઈ વિધઘુત્‌ ઉત્પન્ન થશે, બહાર 
રહેલા તારના બે છેડાને નજક લાવવાથી બ'ને વચ્ચેનું વાતાવરણ 
વિઘત્‌ બળતે લીધે પાતળુ' થઇ તેમાં તણખાં થતા માલમ પડશે. 
તે એ છેડાએને અરસપરસ ન્નેડવામાં આવે તે! તેમાં સતત વિઘત્‌ 
મ્રવાદ ચાલ્યા કરશે, એ પ્રવાહનો હાલમાં તાર મારફતે સંદેશા મે!- 
કલવામાં, દીવાખત્તીઓ કરવામાં, વગેરે ઘણાંક કાયામાં ઉ- 
પયોગ થાય છે. 

પ્રવ વિઘૃત્‌ કયા કયા પદાર્થોમાં રહૈસી છે 

ઉલ દુતીઆ ઉપરતા તમામ પદાર્થોમાં તે રેડેસી છે. 

મ૦ લારે તેતી પ કેમ માલમ પડતી નથી? 

ઉદર દરેક પદાયમાં બે જાતતી ( પોઝિટિવ અને તેગેટિવ ) વિદ્યત્‌ 

મિશ્ર સ્વરૂપે રહેલી હેય છે તેથી તેતી અસર્‌ માલમ પડતી નથી, 


ની - 


ધર્ષણ કે રસાયતી વ્યાપારથી જ્યારે તેને છુરી પાડવામાં આવે છે 
(વારેજ તેતી અસર માલમ પડે છે. 

પ્રટ પોઝિટિવ અને નેગેટિવ એ વિઘતેો છુરી પાડવાને! પ્રયોગ 
સમજનવે. 

ઉઠ એક સ્ટેન્ડતા વાંકા વાળેલા સળીઆને છેડે રેશમતી રોરી 

ખાંધી તેને બીજે છેડે બરૂતા ગરની ગાળી બાંધીએ, અને પછી તેની 
પાસે રૈશમ ના. કાચનો સળીઓ લાવીએ તો તે ગોળી સળીઆ 
તરક ખે'ચાશે, એજ પ્રમાણે ઊત ઘસલે લાખનો સળીએ। પણ તે 
વીજળીને ખે'ચી શકશે, 

“ખે વિરૂદ્ધ નનતની વિધતોમાં એક બીજને આકપવાનો અને એક 
“તતી વિદ્યતોમાં અંક બીજથી દર ખસવાનેો ગુણ છે. ” તેને 
લીધે કાચમાંતી પાઝિટિવ વિદ્યુત બરૂના ગરમાંતી મિશ્ર વિધુત્‌માંથી 
છુટી પાડી નેગેટિવને પોતાના તરફ આડકવ છે: અને ગરમાં ની પે[ઝિન 
[ટવ દોરામાં થઇ વહી ન્નય છે. હવે જે સળીએ ગાળીને અડકા- 
ડીરું તો કાચમાંની પો!ઝટવ ગાળીમાં જશે, અને ગોળીમાંની મિશ્ર 
સ્વરૂપવાળી વિદ્યત્‌ દોરામાં થઇ દૂર જતી રહેશે. આમ થવાથી ગોળીમાં 
અને સળીઆમાં એક જતની ની વિ તે! થઇ રહેશે. તેથી એક બીન્નથી 
દૂર નાસવાના ગુશને લીધે જે ગાળી કાચને વળગી રહી હતી તે ઝટ 
દૂર ખસી જરો. જેમ જેમ આપણે સળીઆને પાચ પાસે લઇ જઇશું 
તેમ તેમ તે દૂર દર છડશે. ુ 

પ્રત ડાચતા તેમજ લાખના સળીઆમાં આવતી ધર્ષણુ વિઘતો 
એકજ ”નતતી છે કે કેમ? 

ઉહ બતે એક જતની નથી. કાચના સળીઆમાં પોઝિટિવ અને 
લાખતા સળીઆમાં નેગેટિવ વિઘૃત્‌ ભેગી થએલી હોય છે 


વ 


૦ લાખ અતે કાચના સળીઆમાં રહેલી વિદ્યુતાો જુંદી જુદી 
“તની છે તે પ્રયોગદ્દારા સમજવો. 

ઉત સ્ટેન્ડ ઉપર્‌ રેશમના ખે દોરાઓને છેડે ખે ગોળીઓ લટકાવી 
તેમાંની એકને વિઘૃત્વાળા કાચને સળીઓ અને બીજને વિધુત્વાળેા 
લાખનો સળીઓ અડ્કાડીશું તો બને ગાળીઓ એક એકના પડખામાં 
ભરાઇ જશે. કેમકે બંતે ગોળીએમાં બે ભિન્ન પ્રકારની વિદ્વતા આવેલી 
છે. આ પ્રયોગમાં જે બને ગોળીઓમાં લાખના કે કાચના સળીઆ- 
માંની માત્ર એકજ નનતની વિવૃત્‌ મકવામાં આવે તો ગોળીએ એક 
બીજથી દર ખસશે. કેમકે બ'ને ગોળીએમાં એકજ તની વિધત્‌ 
આવલી હાય છે. 

પ્રર વિધત્‌ ઉત્પ કરવામાં કાચને બદલે ધાતુનો સળીઓ વાપરે- 
વામાં આવે તો શું પરિણામ આવે ? 

ઉત ધાતુમાં વિઘ્ત્‌ સહેલથી વઠી જાય છે, પણુ કાચમાં વહી 
ન જતાં એકજ હેકાણે સ્થિર રઈ છે. જેથી તે ઉપયોગમાં લઇ, શકાય છે, 

પ્ર કયા કયા પદાર્થોમાં વિઘૃત્‌ વહી જય છે ? 

ઉ કોયલા, તે'નબ, ઓગળે એવા ક્ષાર, પૃથ્વી, પાણી, પ્રાણીઓના 
શરીર, ધાતુએ, વનસ્પતિ અને ભેજવાળી હવામાં વિઘુત્‌ વહી જાય 
છે માટે એ પદાર્થો વિઘુત્‌ વાહક કહેવાય છે, 

પ્ર૦ કયા કયા પદાર્થોમાં વિધુત્‌ વડી શકતી નથી ? 

ઉ૦ ર્‌ખર, સુકોવાયુ, રેશમ, કાચ, મીણ, ગધક, કેરખેો, લાખનાં 
તાર, સુકાં લાકડાં વગેરે પદાર્થમાં વિદ્યુત્‌ વહેતી નથી માટે એ પદાર્થો 
મ'દવાહક ડહેવાય ' છે. 

'પ્રન પિદઘયત્તો વ્યાવહારિક કાર્યોમાં શો ઉપવાોગ થાય છે ? 


૪૯ 


ઉલ દૂરના દેશે!માં તાર મારપૃતે સંદેશા પછાંચાડવામાં; ગાડીઓ, 
આગગાડીઓ, આગખે[ટેો વગેરે યતો ચલાવવામાં, દીવા સળગાવવામાં, 
પ“ખા ચલાવવામાં વગેરે અનેક કાર્યોપમાં વિદ્યુતૂતા ઉપયોગ થાય છે. 
વળી પાશ્ચાત્ય ડૉકટરો કેટલીક નનતતા લોહીવિફારના વ્યાધિએ દૂર 
કરવામાં વીજળીનો ઉપયોગ કરે છે, વિઘત્‌ એ અંત બળવાન શક્તિ 
હોવાને લીધે તેનો ગવાહ રારીરમાં દાખલ ફરવાથી તતકાળ મરણ 
નીપજે છે, તેથી કેટલાક દેશોમાં દેહાંતદડતી શિક્ષા કરવામાં તેતે 
ઉપયોગ કરે છે. 


કતા ના, ગરા ઝસઝા૦યઇજ,૬. 


૧૬, વીજળો. 

પ૦ વીજળો અને વિધત્‌ વચ્ચ શે તષ્ાવત છે, 

ઉ ધર્ષણુ અગર રસાયની ચંયોગથી જે શક્તિ ઉત્પન્ન કરવામાં 
આવે છે તેતે વિદ્યુત્‌ કહે છે; અને આકાશમાંતાં વાદળાંમાં રહેલી 
ભિન્ન ભિન્ન ”તતી વિદ્યુતા એક ખીજ તરફે ખે'ચાવાઘી ચમકારાર્‌પે 
જે અસર આપણને માલમ પડે છે તેને વીજળી કહેવામાં આવ છે. 

પ્ર? વિઘત્‌ અને આકાશમાંતી વીજળ ગે બંતે એકજ *નતની 
છે એવું કાણે અને કેવી રીતે સાખીત કયે, 

ઉત એ ખને શક્તિઓ એકજ જાતની છે એમ અગેરિકાના 
કાંડિલન નામે એક મહાન શોધકે સિદ્ધ કયું છે. એ બાબત સાખીત 
ફર્વામાં તે કેટલોક વખત નિષ્ફળ નીવડયા પછી તેણે એક વખતે 
પોતાના છોકરાને પતંગ ઉડાડતા ન્નયા; તે ઉપરથી તેતે સમન્નયું કકે 
વાદળાંમાંની વીજળી પતંગ વડે તીચે ઉતારી શકાય, આ અનુમાન 
ખ'ધાયા પછી તેણે પતગના ઢરડ્ાએ તારનો અણીદાર કકડો ખાંધી તેને 


હ 


ઉંચે આકાશમાં ઉડાડયેો, અને રોરીને છેડે એક કુ'ચી લટકાવી. મુ'ચીએ 
રેશમતે દ્વોરો બાંધીને ઝાડના ડુઠાતે વીંટાળી લીધે. આ પ્રષોગ 
વખતે તેણે પત'ગ ઊચે આકારમાં ઉડતા તેમજ તેના ઉપર્‌ થઇને 
વાદળા પસાર થતાં પણ્‌ જયાં. ( પણ્‌ દોરો મંદવાલક છોવાને લીધે 
વીજળીનો પ્રવાહ તેની અંદર ઉતરી શક્યો નાહ.) તેણે કુ'ચીએ 
થાથ મૂઝી જયો, પણુ કઇ અસર માલમ પડી નહિ, તેથી તે ઘણે 
નિરાશ થયે, એવામાં વરસાદના છાંટા પડવાથી દોરી પલળી એટલે 
તે વિઘત્વાહક થવાને લીધે વીજળી તીચૅ ઉતરી, અને કુ-ચીએ હાથ 
અડકાડતાં તેતે અ ચક લાગ્યો તથા આંગળી ને કુ'ચો વચે તણખે 
થએલે પણ જણાયો આ રીતે તે પોતાની મ ફતેહમ'દ થયે, 

પલ વા કક વીજળી કર્ષ ત્રક્તુમાં હોય છે 

ઉત વાજળી ચામાસાની જઠતૃમાં દહિએ પડે છે, પણુ તે હરેક 
હરેક ત્ાતુમાં વાદળાંવાળી સ્થિતિમાં તેમજ વાદળાં વગરતી સ્થિતિમાં 
ગમે તેટલી ઉ'ચાંઇએ અને ન્યાં જઇએ ત્યાં તે આછી અથવા વધારે 
રદેલી (હાય છેજ, 

પ્રડ માત્ર ચોમાસાની બધતુમાંજ કેમ તેતી અસર માલમ પડે છે ? 

3૮ બીજ ત્ડતૃએ।માં વાદળાં પુરેપુરા બધાયલાં હોતાં નથી તેમજ 
હવા સુક હોઇ સદવાહક “15 છે જેથી વિરુદ્ધ વિઘયત્વાળાં વાઇળાં- 
માંતી વિદ્ુતોનં મળવાનો કરાંગ આવતો નથી, પણ ચામાસાની 
માૉસમમાં વાદળાં પુરેખુરાં બટુ ચએલાં દેઇ તેમાં [વઘ્યત્ના જથ 
વરેષ હોય છે જેથી એક ગીજને ધણા બળથી આકષ છે તેથીજ 
તેની અસર ઝટ માલમ પડે છે 

પ્ર વાતાવરણુમાં એટલી બધી વિઘુત્‌ કયાંથી આવતી હશે ? 

ઉ દરેફ પદાર્થમાં વિઘ્ુત્‌ રહલી છે, અં પ્રમાણે વાતાવરણૂમાં 


પઠ 

પણુ કુદરતી રીતે વિઘૃત્‌ રહેલી હોવી નેઇએ, પણુ એ ખાબતની 
ચોકસ માહીતી વિદ્દાના અઘાપિ મેળવી શકયા નથી. 

પ ૦ આકાશમાં થતી વીજળીના દેખાવ કેવો હોય છે ? 

ઉડ કોઈક વખતે ચમકારો ધણે લાંખો, કોઈ વખતે સર્પાકાર 
અને ક્રોધ વખતે ઝાડનાં ખોડાં ડાળાં જેવા હેય છે. 

પ્રલ વીજળી પડવાતું કારણુ શું? 

ઉ૦ ચોમાસાની ત્રડતુમાં વાદળાં પૃથ્વીની ઘણાં તજક આવી જય 
છે તેથી તેમાંતી એક પ્રકારતી વિઘત્‌ પૃથ્વીમાં રહેલી મિશ્ર વિદ્યત્‌- 
માંથી વિરૂદ્ધ જતતી વિદ્યુતના સમાગમમાં આવે છે ત્યારે વીજળી 
પડે છે. 

પ્ર વીજળી વિશેષે કરીને કયાં પડે છે ? 

ઉડ મોટી ઇમારતે!, ઝાડ વગેરે ઉ'ચી વસ્તુઓ વાદળાંતી નજદીક 
હોવાને લીધે તેના ઉપર્‌ પડૅ છે, અને તેમાં એ મુખ્યત્વે કરીને 
જે વસ્તુઓ વિધુત્વાહક અતે અણીદાર હોય છે તે પર્‌ તેને પડવાને 
સંભવ વધારે છે. 

ક્રઢ વીજળી પડવાથી શું નુકસાન થાય છે ? 

ઉત પ્માર્તો, પ્રાણીએ, વનસ્પતિ કે તેના મંબંધમાં આવનારી 
હરકેઈ વસ્તુનો નાશ ફરે છે. 

પ્ર૦ વીજળીથી ખચવા માટે શાઉપાથેો કરવામાં આવે છે? 

ઉ૦ વીળળીથી પ્રમારતોતું રક્ષણુ કરવા માટે તાંબાની પહોળી પટી 
લઈ તેનો એક છેડે જમીનમાં ઉ'ડે ઉતારવો અને ખીજે છેડે લેન 
ખ'ડતો અણીદાર સળીએ સાંધી લઈ તે છેડા મકાનથી ચુમારે ૧૦ 
થી ૧૫ ફટ ઉચો રાખવે; ને તાંબાની પરીને દીવાલતી બહારતી 


પ 


બાજુએ જડી લેવી. આમ ફરવાથી વીજળી ધર પર ન પડતાં સળીઓ 
વાહક હોવાથી તેમાં થઇ પાધરી જમીનમાં ઉતરી જશે. 

પ૦ આકાશમાં ગર્જના થાય છે તેનું કારણુ સું? 

ઉ૦ વિસુદ્દ ગુણુવાળી વિઘુતો અરસપરસ ધણા નેરથી મળે છે 
ત્યારે અવાજ ઉત્પન્ન થાય છે, અને તેની સાથેજ ચમકારે! (પ્રકાશ) 
પણુ ઉત્પન્ન ચાય છે. 

પ૦ વીજળીનો ચમકારે દૈખાયા પછી ગર્જના સભળાય છે 
તેનું કારણ સું ? 

ઉ૦2 પ્રકાશને વેગ એક સેકન્ડે ૧૮૬૦૦૦ મેક્ષ છે અને અવાન 
જને વેગ ૬૨ એકન્ડૅ ૧૧૦૦ ૫૮ટ છે તેથી પ્રકાશ પરેલેો અને પછ્ઠી 
ગર્જના સંભળાય છે. કેટલીક વખતે પવનના અતિ વેગને લીધે ગ- 
જના દૂર ધસઃાટ જવાથી તે આપણે સાંભળી શકતા પણ્‌ નથી. 





૧૭. લોહચુ'બકે અને હોફાય”ત્ર. 

પ્રડ લોહચુ'મભક એ શી વસ્તુ છે? 

ઉ૦ એ ખનિજ પદાર્થ હોઇ તેમાં લોઢાને ખચવાનો ખાસ ગુણ 
હેય છે, તેમજ કુદરતી રીતે લે!હુચુબક ક લોહકાંતમાં છે તેવે 
ગુખમુ આપણે લેખ ડતે આપી શકીએ છીએ. 

પ્રલ બનાવટી લેોહુચુ'બક શી રીતે બનાવાય છે? 

ઉડ ગજવેલના કફેડા ઉપર ખનિજ લેહચુ'બક ઘસવાથી ગજવે 
લમાં લોહચુ'બકનો ગુણુ આવે છે. 

પ્રવ લોહચુ'બકની અસર લોઢા ઉપર્‌ શી થાય છે ? 

ઉડ લેહસુ'બફને સોય કે કુ'ચી જેવી વસ્તુ ચોંટી જય છે તે વખતે 
તે સોય કે કુ'ચીમાં પણુ ચુ'બક ગુણુ આવે છે તેથી તેને છેડે બીજી 


પે 


સોય જે કુંચી વળગી જય છે, પણુ લોહચુ'બક સાથેનો સબધ તોડી » 


નાખતાં તેમાંના એ ગુગુ જતો રહે છે. 

પ્ર લેોહચુ'મક વડે ક્યા ચમત્કારો બતાવી શકાય છે? 

ઉહ થાળીમાં કેટલીક સોથેો મૂકી થાળીતી નીચે લોહચુ'બક આમ 
તેમ ફેરવવાથી સોયો પણુ તે પ્રમાણે થાળીમાં દોડાદોડ કરશે. મદારી 
લેકે નાનાં પાણીમાં તરી શકે તેવાં રમફડાંતી ચાંચમાં અગર મોંના 
કાઈ ભાગમાં લોખડની ઝીણી સોય રાખે છે, અને પછી તેતે પાઃ 
ણીમાં તરતાં મુકે છે. પછી પોતાના એક હાથમાં લોહચુ'બક રાખી 
તેને આડાઅવળી ફેરવે છે તે પ્રમાણે રમકડાં પાણીમાં દોડાદોડ કરે 
છે; આથી જોનારને ગમત પડે છે. લેોહચુ'બકના ગુણ્વાળી સોયને 
ખુચતા કકડામાં ધાલી તે ષ્રુચને પાણીમાં તરતો મૂકવાથી તેના ખે 
છેડા સદા ઉત્તર દક્ષિણુ રહે છે. તે સોયનતે ગમે તેમ ફેર્વીશું તોપણુ 
તે એજ દિશામાં ફરી જાય છે, પરંતુ તેની નજીક લોહચુ'બક લાન 
વવાચી તે કાટખુણે આવી “નય છે. 

પ્રથ લોહ્ચુ'બક ગુણુ લોઢાના સળીઆમાં કયે સ્થળે રહે છે? 

ઉત એ ચ્ુણુ મેશ તેના ખે છેડા ઉપરજ રહે છે. છેડા સિવાય 
ખીજે સ્થળે લોઢાનો વહેર કુ'ચી ક સોય ધરીશુ' તો તે આકર્ષાશૅ નહિ, 

પ્રલ લોહચુ'બકના ગુણ્વાળી સોયમાં ઉત્તર દક્ષિણુ રહેવાને છુશુ 
છે તેનો વ્યવહારમાં શે ઉપયોગ થાય છે? 

ઉત એ ગુણુનેો ઉપયોગ કરી હોકાયતો બનાવવામાં આવે છે. 


જેથી તે ય'ત્રતી મદદથી ઉત્તર અને દક્ષિણુ દિશા શોધી શકાય ર રી 


પ્ર હોકાય'તની બતારટ સમજવે. 


ઉ૦ એ યત્ર બનાવવામાં ધાતુતી એક ચળકતી ગોળ * કાચના ન 
ઢાંકણાવાળી દાખડી, દિશાએ તથા ખૂણાએનાં તામ લેખેલે! જાડો 
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કાગળ, અતે સુંબક્રગુણુવાળી સેણય એ ત્રણુ વસ્તુઓની જરર પડે 
છે, કાગળને દ્ાખડીની અંદર જડવામાં આવે છે તેતી વચમાં એક 
ઝીણી ધરી રાખી તેતા ઉપર્‌ ચુ'મક ગુણુવાળી સે।ય એવી રીતે 
ખાંચ પાડીને જડવામાં આવે છે કે તે સહેલાઇથી ગમે તેમ ફૂરી 
શકે, આ પ્રમાણે તેયાર થએલા ય-ત્રને હોકાય'ત્ર કહે છે. 

પ્ર હોકાય'ત્રનાો ઉપયોગ સમનનવે[. 

ઉ૦ વહાણુવટીએ જ્યારે ભરદરીઆમાં મુસાફરી કરતા હોય છે 
તયારે અજણ્યા પ્રદેશમાં તેમને દિશાનું ભાત રહેતું નથી. સૂર્ય, ચદ, 
તારા વગેરેની મદદથી દિશા સમજ્નય, પરંતુ જ્યારે આકાશ વાટળાં- 
વાળુ' હોય છે, રાત્રી અંધારી હોય છે અથવા કોઈક સ્થળે પુષ્કળ 
ધુમસ હોય છે ત્યારે આકાશી પદાર્થો જેઈ શકાતા નથી. તે વખતે 
દિશા એળખી શકાતી નથી, આવી સ્થિતિમાં આ યત્ર તેમને ઉપ- 
યોગી નીવડે છે, તેના વડે દિશાનુ' ત્તાન થવાથી પોતાને ધારેલે 
સ્થાને જઇ શકાય છે. 

પ૦ હોફાયત્રતો ઉપયોગ કરવાની રીત સમજવો. 

ઉ૦ સેના ઉત્તર તરફ રહેનારો અધ ભાગ સહેજ કાળે હોય 
છે, અને ખીન્ને અધ ભાગ ચળકતો હોય છે. હવે ન્યારે દિક્ષા 
ન્નેવી હોય છે; ત્યારે દાબડીને ફેરવીને સાયના કાળા છેડા નીચે 
કાગળમાં ઉત્તર્‌ દિશા લખેલું સ્થળ લાવે છે જેથી ખીજી બધી દિશાઓ 
માલમ પડી આવે છે. કાર્ડબાર્ડ ઉપર દિશાએ માટે ગુજરાતી શખ્રે। 
વાપરેલા હોતા નથી, પણુ અંગ્રેજ ભાષાના શખ્દો લખેલા હોય છે. 
અગ્નેજમાં પૂર્વ, પશ્ચિમ, ઉત્તર અને દક્ષિણુ એ શખ્દોને બદલે અતુ- 


દ . ફેમે ઈસ્ટ, વેસ્ટ, નોર્થ અને સાઉથ એ શખ્દો વપરાય છે. પત્તા 


ન એ આખા જા ન લખતાં તે શખ્દોના પહેલા કિ લખેન 
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લા હોય છે. ' ઈસ્ટિ' ને સ્થળે છિ, ' વેસ્ટ ' ને સ્થળે 39, નેય ' 
ને સ્થળે કે અને “સાઉથ ' ને સ્થળે 3 લખેલા હોય છે. જેથી 
દિશા જોવી હેય ત્યારે સાયના કાળા ભાગ નીચે ડૉ 
લાવવામાં આવે છે? ર 

પ્રટ લોહ્ચુ'ખકનાં જુદાં જુદાં નામ કહે. 

ઉ૦ ચુ'ભક, લોલચુ'બક, લેહકાંત, ચમકબાણુ, વગેરે નામ છે. 

પ૦ લેોહચ'બકતી ઉત્પત્તિ કયા દેશે માં છે ? 

ઉ૦ લેોહચુ'બકના પત્થર સ્વીડન, એશિઆમેનર, ચીન વગેરે સ્થળે 
મળી આવે છે. હાલમાં ગજવેલ લોઢામાં ચુ'બકનેો ગુખષુ દાખલ કેરી 
તેનાજ બહુધા ઉપયોગ કરવામાં આવે છે. 

પ૦ હોકાય'ત્રતી શેધ કોણે ડરી ? 

ઉ૦ મેગ્નેટસ્ટાત (લોહચુ'બકના પત્થર ) માં આકર્ષણુ શક્તિ અને 
તૈતી શેધ ગ્રીક અને ચીના લેકોએ કરી છે; પણુ હોકાયત્રની 
અણીએ સદા ઉત્તર દક્ષિણ રહે એ શોધતું 'માન “રાજર્‌ ખેકન ' 
નામના વિદ્દાનને ઘટે છે. એ વિઠ્ઠાને એ તત્ત્ત સિદ્ધ કર્યા પછી 
હોઢાય'ત્ર બનાવવામાં આવ્યાં છે. 





૧૮ હવાની ઘટના. 
પ્ર૦ હવાની ધટના એટલે શું ? 
3૦ હવાનું ખંધારણુ અથવા હવાર્માં કયાં કર્યા દ્રવ્યો ભળેલાં છે તે. 
પ્ર૦ હવામાં કયા કયા પદાર્થી મળેલા છે ? 
ઉ૦ એકિસજન અથવા પ્રાણુવાયુ અને નેદ્રોજન એ ખે સુખ્ય 
છે. એ ઉપરાંત કાર્ખાનિક એસિડ ગ્યાસ, પાણીની વરાળ, આર્ગાન, 
એમાનિઓ, નૈદ્રિક એસીડ વગેરે પદાર્થોનું હવાર્મા થોડુ પ્રમાણુ છે, 


#* હ 
પપ ક 


વળી એ વસ્તુએ સિવાય સેન્દ્રિય જ'તુઓ તથા ધુળની અને ખીન્દ્ 
પદાર્થોની ઝીણી રજકણો વગેરે ખીજ કચરો હવામાં ધણીવાર્‌ દી- 
ઠોમાં આવે છે. 

પ્રટ હવામાં રહેલાં દ્ર્યોનું પ્રમાણુ કહો. 

ઉત હવાના મુખ્ય ખે ધટકો એકિસજન અને નેટ્રાજન ૧: ૪ના 
પ્રમાણુમાં છે, પાણીની વરાળ સાધારણુ રીતે ૧ થી ૧॥ ટકા જેટલી 
હોય છે, આર્ગોન નામનો નવા સેોધેલેો વાયુ હવામાં એક ટકા 
જેટલે! છે, અને કાર્ખોનિક એસિડ ગ્યાસનું પ્રમાણુ ૧૫ ટકા હોય 
છે. બાજીનાં દ્રશ્યો એથીએ જુજ પ્રમાણમાં રહેલાં છે. 

પ૦ દવામાં ઓકિસજન કેટલો છે તે પ્રયોગદ્દારા સમનવા, 


ઉત લોઢાનો થોડા વહેરે લઇ તેને મલમલતી કોથળીમાં ભરી કા 
ચના સળીઆને છેડે તે બાંધીએ. કોથળીને ભૌની કરી તેતે! છેડે 
તીચે રહૈ એવી રીતે સળીઆને ખાલી સીસામાં મૂકીએ પછી કા- 
ચતી ૭ા૭ર્‌ રકાખીમાં પાણી ભરી તેમાં સીસો ઉંધો મૂકીએ, ખરે- 
ખર્‌' જતાં સીસો ખાલી ન હોતાં તેમાં વા છે. એ વા પાણીને લીધે 
ખહારના વાથી વીખુટો પડેલો છે. થોડા દ્વિસ પછી પાણી સીસામાં 
ચહેલુ' અને થોડો વા એછે થએલે જણાશે. એ પાણીને માપી 
નેધ્રશુ'તો સીસામાં જેટલો વા માઇ શકે તેના પ'ચમાશ જેટલુ' 
થશે. એ પરથી જણાય છે કે પાંચમા ભાગ જેટલે! વા ઘટયે! છે, 
વળી લોઢાના વહેરતે કાટ ચહેલેો દીઠામાં આવશે, કાટ ચઢવાતું 
કારણુ એ છે કે સીસામાંના વાયુ માંહેલો એકિસજન લોઢાના વહે- 
રમાં ગયો, એજ કારણથી વા ઓછો થઈ સીસામાં પાણી ચઢયું. 


ક૦ એ પ્રયોગ ઉપરથી શું જગ્‌ૂવામાં આવ્યું ? 


ય 
ઉંઢ હવાના અમુક જથામાં એકિસજનનુ' પ્રમાણુ નૈ છે; અને 
હવામાંતા એકિસજનને લીધેજ ધાતુએ કટાય છે, કઢાવું, અને 
કહેવું એ પણુ ધીમે ધીમે યતું દહતજ છે. 


પ્ર હવાના સાધારણ ઉષ્ણુતામાને પણુ એકિસજન સાથે વધારે 
સહેલાઇથી ભળી જય અને પ્રયોગ ઝટ થઈ શકે એવે પદાર્થ કયો ? 


ઉઠ ફેસ્ફ્રસ. 

પ્ર? ફોસ્ફરસ શુ છે? 

ઉ૦ હાડકાંમાંથી તીકળતો ઝટ સળગી ઉઠે એવા એક પદાથ છે. 

પ્ર એ સળગી ઉઠે છે તેનું કારણુ સુ ? 

ઉટ અતિશય «વાળપ્રાહી હોવાને લીધે હવાના સાધારણુ ઉખ્મુ* 
તામાને પણુ તેને હવાંમાંના એકિસજન સાથે રસાયની સંયોગ થાયછે. 

પ્ર સારે જાળવી રાખવા માટે સું કરવું જેધએ ? 

ઉલ કાચતી શીશીમાં પાણી ભરી તેમાં એને રાખવો પડે છે, 

પ ૦ પાણીમાંથી એને શી રીતે ખહાર કાઢી શકાય ? 

ઉ૦ હાથે વતી કાઢીએ તે કોરો પડતાતી સાથેજ હાથતી ગરમીથી 
સળગી ઉડી હાથ બાળી નાખે છે. તેનો જખમ શરીર ઉપર જ્ખબરે। 
થાય છે, માટેજ તે શરીરે ન અડકે તેતી બહ કાળજ રાખી ચીમટી 
વડે કાઢવામાં આવે છે. 
 ગ્ર૦ ફ્‌ે।સ્ફર્સતો પ્રયાગ સમજવો. 

ઉત છાછર રકાખીમાં પાણી ભરી તેમાં દાબડીતું એક ઢાંકણું * 
તરતું મકો, પછી તેમાં શાહોચૂસ કાગળ વડે કેરી પાડેલી વટાણા 
જેટલી એક ફરાસ્ક્રસતી કફડી મૂકો, આમ કરવાથી આપોઆપ 
ફોસ્ફરસ સળગી ઉઠશે, «તે પૂરેપૂરા કોરા ન પડયો હોય તો તેને 
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દીવાસળો વડે સળગાવવા જનજેઇએ. પછી તરતજ તેના ઉપર 
નીચેથી ખટલો અને ઉપરથી સજ્જડ બુચ મારેલો હેય તેવો એક 
સીસો। મૂકવો. થોડા વખતમાં ફેસ્ક્રસ હાલવા જશે, અને સીસ 
ધમાડાથી ભરાઇ જશે. ત્યાર્‌ પછી સીસાને ઠડો પાડવા સાર્‌ તેના 
ઉપર ઠંડુ પાણી રૈડવું. સીસો ઠંડો પડવાથી તેમાંના ધુમાડો પાણીમાં 
ઠરી જશે, અને વાતાવરણુ ઠ'ડ' પડી સંકોચાશે, આથી રકાખીમાંતું 
પાણી સીસામાં ઉચુ' ચઢશે. સંભાળપૂર્વક માપ લપ્રશીં તો જણાશે 
ક સીસામાં રૈ ભાગ જેટલું પાણી ઊ'ચું ચઢી ર્જ ભાગ ખાલી રહશે, 

પ્રવ એ પ્રયોગ ઉપરથી શું શાખ્યા ? 

ઉ૦ ફોસ્ફરસ ખળવાથી «વામાંના ઓકિસજન ખપી ગયે! અને 
તેની જગા રકેખીમાંના પાણીએ લીધી, વળી ખાલી સીસાતું માપ 
લેવાથી જણાયું કે હવાના એક'દર જથામાં એકિસજન પાંચમા 
ભાગને છે. 

પ૦ તારે ખાંધેલી મીણુખત્તીને સીસાનો બચ ઊધાડી અંદર્‌ મૂકન 
વાથી શું થાય છે ? 

ઉત હોલવાઈ નનય છે. 

પ્રઢ શા કારણથી ? 

ઉત એકિસજન નછિ મળવાથી, 

પ ૦ હવે બરણીમાં ખાલી ભાગમાં ચું ર્યું હશે ? 

ઉત હવાનો બીજે ધટક નૈદ્રોજન છે. 

પ્રઢ મીણુબત્તીવડે તપાચતાં નૈટ્રોજનમાં કયો ગુણુ જણાયો ? 

ઉર એ વાયુ દહતને આપતે। નથી, 

પ9? એ ઉપરાંત એનાં ખાસ લકહ્વણુ કયાં છે ? 

ઉ૦ તેમાં કેપ પ્રાણી જવી શ્ઞકતું નથી, તેતું કારણુ નેટ્રોજન જાતે 
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કેરી નથી પરંતુ એકિસજનના અભાવેજ તે મરી «તય છે, વળી 
નેટ્રાજન એ શાંત વાયુ છે, તેથી કેશ પદાર્થ સાથે સહેલાપ્રંથી મળી 
જતો નથી. એમાં સ્વાદ અને વાસ નથી, 

પ્રલ ફેસ્ક્રસના પ્રયોગ વખતે ખરણીમાં જે ધુમાડે ભરાયો હતે! 
તે કયા કયા પદાર્થોનું મિશ્રણ હગે ? 

ઉ૦ ફોસ્ફરસ અતે એકિસજનનું રસાયની મિશ્રણ, 

પ૦ એમાં કયે! ગુણ છે ? 

ઉત એ ઝેરી વાયુ દેઇ પ્રાણીને ગુંગળાવી નાખે છે. તેથી તે 
દમમાં ન જય તેની કાળજ રાખવી. 

પ્રટઢ લાકડાં ખાળવાથી કયો વાયુ ઉત્પન્ન થાય છે ? 

ઉ૦ જેમાં જેમા કાર્ખન રહેલો છે તેતી દહનક્યાથી કાર્ખોનિક 
એસિડ ગ્યાસ ઉત્પન્ન થાય છે. લાકડાં, કોયલા, મીણખત્તી, દીવેલ, 
તેલ, કૅરિ(સિન વગેરેમાં કાર્બન હોવાથી તેના દછનથી કાર્ખૌનિક એ- 
સિડ ગ્યાસ ઉત્પન્ન થાય છે. 

પ્ર૬ ફોસ્ક્રસને બદલે કપુર કે મીણુબત્તી વડે પ્રયોગ સિદ્ધ થાય 
કૃ નહિ? 

ઉ૦ તેના વડે કામ ચલાઉ પ્રયોગ થઇ શકે ખરે, પણ્‌ તેના 
દહનથી બરણીમાં કાર્ખાનિક એસિઃ વાથુ ઉમેરાય તેથી પ્રમાણમાં 
રર પડી જય, 

૧૯. હવાસાંના વાયુના ગુણુ. 
પ૨ વાતાવરણુ કયા કેયા વાયુઓનું બતેલું છે ? 
ઉર એફિસજન, નેટ્રોજન, કાન સબ ગ્યાસ અતે પાણીની 
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વરાળ; એ ઉપરાંત હૈદ્રોજન, આર્ગોન, એમાનિઆ, વૈત્રિક એસિડ 
વગેરે જુન# પ્રમાણમાં હવામાં રહેલા છે, 

પ્રટ એક્સિજત મેળવવાની રીત કળે, 

ઉત મેંગેનીઝ ડાયોકસેડ અને પોટેસ્યમ કલારેટ સરખા પ્રેમાણુમાં 
થાડા થોડા લઇ એક તાંબાના વાસણ્‌માં ભરી ખૂબ તપાવવાથી 
તેમાંથી એકિસજન તીકળશે, એ વાયુને ભેગો કરવા માટે વાસણુ* 
માંથી નીકળતો! વાયુ એક નળીદ્દારા પાણી ભરેલા વાસણમાં લણ 
જવા અને તે નળીનો ખીજ છેંઘ પાણીની અંદરજ રાખી તેના 
ઉપર પાણી ભરેલી શીશી ઉંધી મૂકવી, આમ કરવાથી નળીમાં થઇ 
આવતો વાયુ શીશીમાં દાખલ થશે, અને તેમાંનું પાણી ખાલી થતું 
જરો, એ પ્રમાણે શીર!0માંનું પાણી તદન ખાલી થઇ નય એટલે 
એિસજન તેમાં દાખલ ધવા દેવો. એ શીશી પાણીમાંથી ઉ'ધીને 
ઉધીજ ખહારે કાઢવી. કેમકે નત શીશીને ચતી કરવામાં આવે તો 
વાતાવરણ કરતાં એ(કસજન હલકો હોવાથી શીશીમાં ન રહેતાં બહાર 
તીકળી જશે, 

પ૦ એકિસજના ગુણુ કદા, 

ઉ€ એર્1કેસજનની શીશામાં ધગધગતો અંગારો ધરીશું તો તેનો 
ભડકો થઇ ધણી ઝડપથી અને ઝગઝગ બળશે, એજ પ્રમાણે હરકોઈ 
વરતુ વાતાવરણમાં બળે છે તેના કરતાં એરકેસજનમાં વધારે ઝડપથી 
અને ચળકાટથી બળે છે, જતે વાતાવરણમાં ઓકિસજન ન હોત તો 
'્રોઇ પણુ પદાર્થ બળી શકત નહિ. એ વાયુ રંગ વગરનો હોઇ તેમાં 
સ્વાદ કે વાસ નથા, એ વાયુ જતે બળતો નથી, પરંતુ સધળી દહેનન 
ક્રિયા એના વડેજ ચાલે છે. વળી ઓકિસજન ઘણા ચ'ચળ પ્રકૃતિને 
હોઇ! પદાથો સાથે વષ્મી સહેલાઈથી ભળી તય છે, ધાતુએ સૂઠથે તેના 
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મળવાથી ધાતુઓ કટાઇ ન્નય છે, કટાવું, કહેવું, શ્રસનક્રિયા વડે 
લોહીનું શુદ્ધ થવું એ પણુ ધીમાં દહનજ છે. એફિસજનનેો ધણો 
ભાગ તેની એ ચ'ચળ પ્રર્ટાતને લીધે ખીજ' દ્રવ્યો સાથે સંયોળ્યયલેોજ 
રહૈ છે. વાતાવરણમાં જે એકિસજન છે તેમજ પ અંદર જે 
એકફિસજન ઓગળેલા છે. તેજ માત્ર છુયા છે. એ તેના એકદર 
જથાનેો સુમારે વીસ લાખમો ભાગ છે. જે પિ એથી 
વધારે છુટો હોત તો અતિશય ગરમ જેવાને લીધે પ્રાણી કે વનસ્પતિ 
ટકી શકત નહિ તેમજ સધળા ધત અતે પ્રવાહી પદાર્થ વાયુરૂપ 
સ્થિતિમાં આવી જત. 

પ્રડ નંટ્રાજન મેળવવાની રીત કહે, 

3૦ મંધ બરણીમાં ડ્રોસ્ફ્ર્સતી કડકી બાળવાથી એ વાયુ ઉત્પન્ન 
યાય છે. એરકેસજનની માફક એ પણ્‌ હલકા વાયુ હોવાથી ઊ'ધી 
શખંલી શીશીમાંજ રહી રદ છે 

૦ તેટ્રાજનના ગુણુ કહો. 

ઉડ એ વાયુ અતિશય શાંત છે તેથી ખીન્ન' પદાર્થો સાથે ઝટ 
મળી જતો નથી. એ વાયુ નાતે ઝેરી નથી, પરંતુ ધણાખરા ઝેરી 
પદાર્થોમાં તે રહેલો છે. નેટ્રાજન લરેલી શીશીમાં જવતા ગ્રાણ્‌ીને 
મુકવાથી તે મરી જય છે તેનું કારણ માત્ર તે શીશીમાં એકિસન 
જતનતેો અભાવ એજ છે. એ વાવુ નતે બળતો નથી તેમજ ૬હન- 
ક્રિયાને મદદ કરેતો નથી, પણુ એ કિસજન સાથે મળી તેને શ્રસનક્રિયા 
મારે યોગ્ય બનાવે છે, પ્રાણી અને વનસ્પતિનાં અંગ ૧ચવામાં અને 
તેને પોષણુ આપવામાં તે ધણો ઉપયોગી છે. એ વાયુ જડ હોપ 
એને રગ, સ્વાદ કે વાસ નથી, 
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પ્ર ફાર્ખોનિક એસિડ ગ્યાસ મેળવવાતી રીત કદે. 

ઉત એક કાચના પ્યાલામાં ન ચાકનો ભૂકો નાખી તે ઉપર 
મીઠાનો તેન્તળ રડવાથી તેમાંથી કાબોનિક એસિડ વાયુ નીકળશે, 
એ તાયુ ભારે હોવાથી જ ઉર રઇશે. 

પ્રડ કાર્ળાતિક એર!૭ ગ્યાસનાં ગુણ કઇ, 

ઉત એ વાયુ બધા વાયુઆસાં ભારે હોવાથી પૃથ્થીતી સપાટીએ 
વધારે રઈ છે, તેમજ બંધીઆર જગાઓમાં, ટાંકાં, ભોંયરાં ખાલી 
કવ] વગેરે અવાવરૂ સ્થળોમાં એકડો યણ રહૈ છે. કાબ એટ વાયુ 
કેરી છેવાથી તેનો દમ લતાં પાણી તરતજ મરણ પામે છે. વાતાન 
વરાગમાં એનું પ્રમાખ વધી કર છે ત્યારે તેની અસરથી માયુ' 
ચરી આવે છે. એને રગ ક વાસ નથી, પરંતુ સ્વાદે ખટાશ પડતો 
છે. એ વાયુ ભારે હવાથી પાીમાં એગળી તનય છે, અને તેથીજ 
તેને પાળીમાં ય'ે'વદ વિશેવ પ્રમાણમાં ઓગળાને સોડાવાટર, લે 
મે।નેડ વગેરે બનાવવામાં આવ છે, એ ળાશું પંડે બળતો નથી 
તેમજ બળતા પરચ ઉપરે -ડવળ તેતે અઝ નાખ છે. તે ભારે 
છણાવાથી એક વાચણમાંથાં બાવ્વમાં ગેડી શકાય છે, અને એજ કા* 
રણથી તે ચતા વાસણમાં રર શઠ છે, એ મિશ્ર પદાર્થ હદ કાર્ખન 

અને એકિસનનના બનલા છે. પ્રાણીન તે હાતકારક છે, પરતુ 
વનસ્પતિને ઘણા ઉપયોગના છે, «યારે સુર્ય પ્રકાશ હેય ત્યારે છોડવા 
અને વિશેષે કરીને તેમનાં પાંદડાં પાતાના અંગ રચવા માટે આ 
વાયુમાંથી કાર્બન લે છે, અને બીજે તસ્ત જે એકિસજન છે તેને 
છેડી દે છે. પ્રાણીઓ શ્વાસમાં હવામાંતાો એકસિજત લે છે, અને 
ઉચ્છાસમાં કા૦ એન ગ્યાસ કારે છે. આ પૃતિ* કરનારી ક્યા બ'તેને 
લાભકારી છે; અન એક એકને મદદ કરવાનું ઉતમ ઉદાણરખુ છે 


દે 


પ્રક એક રેબલ પર એફિસજન, નેટ્ટાજન, ક1૦ ગન ગ્યાસ, 
પાણીતી વરાળ, છૈદ્રોજન કલેોરન, કોલગ્યાસ, એમોનિઆ વગેરે જુદા 
જુદા વાયુથી ભરેલાં વાસણો પડયાં છે તેમાંના વાયુ શી રીતે 
પારખી શકાય ? 


ઉ૦ પ્રથમ તો સર્વ વાયુઓમાં કાન એન વાયુ ભારે હોવાથી 
ઉધાં વાળેલાં પાત્રોમાં તે રકા શકતો નથી, તેથી એ વાયુ ભરેલાં 
પાત્રો ચતાં હોવા જેઈએ. આ પ્રમાણે ચતાં મૃકેલાં પાત્રોમાંના કયામાં 
એ વાયુ છે અને કયામાં સાધારણુ વાતાવરણુ છે તે તપાસવા માટે 
સળગતી મીણુબતી લઇ તેર્માં ધરી નેવી. જે હવામાં ખળો શકે છે 
તેવીજ રીતે તે બળી શકે તો પાત્રમાં વાતાવરગુજ છે અને ણઊૉલ- 
વાઇ જય તો કાન એન વાયુ છે એમ સમજવું, અથવા નીતયું 
ચૃર્ણજળ રેડવાથી જે વાસણુમાં દૂધ જેવું ધોળ' ચઈ નતય તેમાં કા* 
એવ વાયુ છે એમ સમજવું, 

કાલગ્યાસ અને કલોરન બને રંગે પીળચટા હોવાથી ખાન'વાઃ 
યુથી એ ઝટ ઓળખા આવે છે, પર્‌તુ તેમાંના કાલગ્યાસ ફયે 
અતે કલોરૈન ગ્યાસ કવો એ ન્નણુવા સાર્‌ એક ધોડનાળ આકારની 
કાચતી નળી લઇ તેતો એક છેડો ઉંધા રાબલાં વાસણમાં રાખ 
ખઓજે છેડે સળગતી મીણખત્તી ચાંપવાથી નળીમાંથી આવતે વાટ 
ખૂળી શકે તો તે વાસણમાં કોલગ્યાસ છે એમ સમજવું; અને બળ 
ન શકે તે વાયુ કલોરેન ન્નણવે. 

કલારૈન, એમોનિઆ અને કે।લગ્યાસની ફડક વાસ આવે છે; પરત 
તેમાંનો કોલગ્યાસ બળી શકે એવે! વાયુ' છે, ક્લોરેન પીળચટો વાર 
છે, અને એમોાનિઆ રગહીનત છે. તેથી તેઓ પરખમાઈ આવે છે. 


જડ 


છવે બા% રહેલાં પાત્રો ઉધાં મુકેલાં હશે તે દરેક તેવીજ સ્થિ" 

તિમાં ઉ'ચા કરી માંહે સળગતી મીણબત્તી ધરવી. સાધારણ વાયુમાં 
ખળી શકે છે તેના કરતાં વધારે ઝગઝગાઢ રીતે મીણુખતી જે વાસણુમાં 
બળો શકે તેમાં ઓકિસજન વાયુ ભરેલો છે એમ સમજવું. 

નંટ્રોજન દથનને મદદ કરતો નથી તેથી ઊ'ધાં રાખેલાં વાસણો 
પૈકી જે વાસણુમાં મીણુબતી ધરર્ાથી હોલવાઈ ન્નય તેમાં વૈડ્રોજન 
છે એમ સમજવું. વળી એ વાયુ વડે ચૂણુજળ ધોળુ દૂધ જેવું 
થ્રો નહિ. 

પાણીની વરાળ અદશ્ય હોઇ હવામાં વધારેમાં વધારે ૪ ટકા 
સુધીજ રહી શકે છે. એધી વધારે પ્રમાણમાં હોય તો ધટ્ટરૂપ ધારણ 
કરી ધુમાડા જેવી દેખાય, અતે એથી ધટ્ટ થવાથી પ્રવાહી રૂપમાં 
આવી નય છે. માટે તેને વંટ્રૂપમાં લાવવા સાર્‌ પાત્રો ઉપર્‌ અને 
આજૂૃખાજી તરફ મૂકી જવાથી વરાળ છોવાની ખાત્રી થશે. વશઞાળઃ 
વાળા વાસણમાં તેતી અંદરતી બાજુએ પાણીનાં ટીપાં બ'ધાઇ જશે. 

જેદ્રાજન વાયુમાં બળતો પદાર્થ હોલવાઈ જય છે. પરંતુ તે 
નાતે સપાટીએ બળી શકે એવે! વાયુ હોવાથી એક ધોડનાળ આકા- 
રતી નળીનોા એક છેડો ઊંધા પ્યાલામાં રાખી બીજે છેડે દીવાસળી 
ચાંપવાથી કાલગ્યાસતી સાફક બળવા લાગે તો તે વાસણમાં ભરેલે 
વાયુ હૈદ્રાજન છે એમ સમજવું. 


૨૦ કાળજી, બરેળા અને સુત્રાપ'ડે. 
ગલ શરીરમાં પેટનું સ્થાન કયું ? 


ઉત છાતીની તીચંની બખાલ ઉદર કહેવાય છે. ઉદર્‌ અને છાતી 
વ ગ્ચે ઉદરપઢલ નામને સ્તાયુનો પડદો રહેલે છે; 


૬૪ 


પ્લ જેતે ઉદર્‌ અથવા પેટ કહીએ છીએ તેમાં કયા કયા અવ 
યવા રછેયાં છે? 

ઉત (૧) જડર, (૨) નાનાં અન મોટાં આંતરડાં, (૩ ) કલેજું 
કે કાળજુ, (૪) ૦ર, (૫) સાંસગીળ અન (5) ચર્ત્રાપડ, આ 
અંગામાંના ૪$ર અન ન મોટાં આંવર્ડાં પાચર્નાકેયાન ગ્રેત્યહ્ 
મદદ ડરે છે, અને બાકીનાં ત્નંગો પરોક્ષ મદદ ગેજ છે. 

પ૦ કાળજં શરીરના કયા 2બળે રહ તું છે 

ઉર? જઠરતી જમણી ખાજીએ પાંસળએની નીચે જયાં નાનાં 
આંતરડાના આરબ થાય છે ત્યાં એ આવલ છે, વેના મોટી અને 
નાનો એવા બે ભાગ છે, નાનો ભાગ શરીરના ડાળો પડમાં ભણી 
ગયેલે! છે, 

પ૦ કાળળ્તું અગર પિતાશયનું કદ કેટવ' હશે ? 

ઉત એ અંગ માંસના ગોળા જેવું હોઈડખ્ત ઉમરતા માણસના 
કાળજનું વજન રુમારે ડ॥ પોન્ડતું છે, તે બાર ઇચ લાંખું હોય છે. 

૨ કાળનનને। દેખ્)ાવ કહા, 

3૦ એને જોઈ શકીએ વો તેતો રગ રતુમકો બુરે જણાયે. 
બહારનું પાસુ લીંઝુ અને ચપડું છે, માંઈ ક પાસુ પુન અતે 
અસમાન છે. તેતી અંદર નસે ગએલી દ છે, અને તેમાંથી નમો નીક- 
ળેલી છે. એ સર્જ અંગે માં વધારૈ આશ્ચર્વ કાર કુ રમુજી હોઈ 
નાના નાના કોષોનો બનેલો માંસનો ગોળા છે, એ કોષોના આકાર 
વિંચત્ર છે. કોડના પ્રત્યેક ભાંગમાં પાચનક્રિયાને લગતું ઉપયે।ગી 
કાર્ય થાય છે, 

પ્ર? ફાળમાં પિત્ત બનવાની ક્યા વી રીતે થ થાય છે ? 


દપ 


ઉં કાળજામાં ઉપલી ખાજા ખે મુખ છે, તેનો સંબંધ જઠર સાથે 
ચએલે! હોય છે. એ મુખઠ્દારા જઠરમાંતી વસ્તુ કાળજામાં આવે 
છે. જઠેર્‌ માંહેલા ખોરાકમાંથી લીધેલું' વધારાનું માતબર લોહી એક 
માગે" થઈ અંદર્‌ ન્નય છે. એ લે કાળન્નના નાના કોષોમાં જઇ 
બદલાપને તેનુ' પિત્ત ખને છે. કાળકનું' આ કાર્ય, અટકયા સિવાય 
નિરંતર ચાલ્યાં કરૈ છે, માટે આવું સખત કામ ફકરવાને કાળ”ને 
ખારક મળવે ન્તેષ્એ, એ ખોરાક તાજુ લોહી છે. તે ખીજે રસ્તે 
હુંદયમાંથી આવે છે. આ પ્રમાણે કોષોની મદદથી તૈયાર થએલું પિત્ત 
ફાળજાતી તીચેના એક દ્રાર વાટે બહાર નીકળી એક કેોથળીર્મા 
ભેગુ' થાય છે, તેતે પિત્તતી કોથળી કહે છે, ખીન્ન એક દારવાટે 
વધેલું માતબર લોહી બહાર નીકળી નાનાં આંતરડાંમાં પહોંચે છે. 

પ૦ પિત્ત પાચર્નાક્રેયામાં કેવી રીતે મદદ કરે છે ? 

ઉ૦ પિત્તતી કોથળી ધી લાગણીનાળી છે તેથી ખોરાકનો નરમ 
ચએલે લેદ જઠરમાંથી આંતરડાંમાં નય છે કે તરતજ સંદેશે 
પણહોાંચવાથી એ કોથળી ઉધડી «ય છે એટલે પિત નીકળે છે, એજ 
વખતે પેટતી બખમાક્ષમાં જઠરતી નીચે રછેલા માંસગોળ નામના અવન 
યવમાંથી માંચરસ આવી ખમોારાકતા તોંદ્દા સાથે ભળે છે, અને તેની 
સાથે 1પત્તરસ મળે છે, તે] ચર્‌માં અન તેલવાળા પદાથન એ 
ગાળી પાચનક્રિયાને મદદ કરે છે. 

પ્રડ કાળજું પિત્ત ઉત્પન્ન કરવા ઉપરાંત ખીર્ના કયાં કાર્યો કરે જે ₹ 

ઉર શર્ઝરા, ચરબી, પત્યાદિ કેટલાક પદાર્થનો તે મોટો ખજાનો 
ઝે, અતિ માતખર્‌ લોહીમાંથી એ પદાર્થો લઇ ખપ પડે છે તેમ 
ઘેરીને તે પાછા આપે છે, વળી ખીજ પુષ્ફળ ક્રિયા નડે એનો સંબંધ 
કે, પરંતુ તે વિષે હજી પુરેપુરી માહીતી મળી નધી, 


ખલ અમક માણસને પિત્તતું દર્દ થયં છે એમ ફળએ ઈઝ 
તેનો અથ ગો? 

ઉંટ કલેવ્તએ ધણું કરીન ૧૬ ઉપરાંત કામ કર્યાથી પિત્તની 
"[થળોર્માં પિત્ત વધી પડયું હાય છે, અને તેને લીધે ખેચેતી વગેરે 
પીડા થાય છે તેને પિત્તનું દર્દ કહેવામાં આવે છે. 

પ૦ ફાળજનતે નુકશાન શાથી પણાંચ છે ? 

3૩6 ખાર નામને દારૂ અથવા બીઝ કેઈ નતનો મદીરા પીવાથી 
અને કેટલીક ૦તતનાં બગડેલાં માંસ તેમજ તમાષુ જેવાં કેટલાંક વ્યસ- 
નોથી કાળ”્નની નાજુક પશીઓની ભારે "મરી થપ! એ અવયવ- 
ના ગભીર રેગા ઉત્પન્ન થાય છે. 

પ૦ બરોળ ' પ્થીઠા શરીરના કયા સ્થાનમાં ર?લું છે ? 

ઉ૦ એ અવયવ જટેરના ડાબા છેડાતી થડમાં આવલો છે. 

પ૦ બરોળનું કાય ચે છે? 

ઉત એ લોહીને કલેજામાં મોકલે છે તેધી જ રોબ બગડે તો 
ફલેજાનું કાર્ય ધીમું પડી પાચનક્રિયાને હરકત પહાંચે છે. અ અવ- 
મવના કાર્યની ઝાઝી માહીતી મળી નથી, ફળે છે ક લોહીના ધટક 
સાથે એતો સંબંધ છે. 

પ્રડ બરોળતા દેપ્યાવનું વર્ણુન કરે, 

ઉહ ખારાકને બદલીને તેતું લોહી બતાવવામાં જે ગોળા મદદ 
કરે છે તેમાંના આ એક અધા પોન્ડને ગોળા હોઇ તેનો રગ 
કરતેબુએઓ છે. તેનો કુમાર ધટ્ટ છે, અને તે ધણું નાજુક ગંગ છે. 
તેતું ૩દ હઘેલી જેટલું દોય છે. 

પ્ર ખર।ળતે નુક્શાન શાથી પહોંચે છે ? 

ઉત્ર એ અંગ ધણું તાજુક દેવાથી મેલેરિઓઆ નામે ઝેરી તાવમાં 


દી 


આ 


તે ફુલે છે. બરોળ મોટી થાય છે તે વારે તે ફાટી જવાને સં 
છે. એ કાટવાથી મરણુ થાય છે. 

ક૦ મૃત્રપિંડના દેખાવતું વર્ણન કરે, 
_ઉ૦ એ ખે નાના અવયવોને આકાર શીંગના જેવો છે. ની 
લંબાઈ શ્ુમારે ખે ઇચ છે. તેએ કોષો અને નળીઓ એકડી થઇને 
બનેલા ગોળા છે. 

પ ૦ શરીરમાં મૃત્રપિંડતું સ્થાન કરે, 

ઉહ મૃત્રાપંડ પે?ન! તીચલા અને પાછલા ભાગમાં આવેલા હોઇ 
ખર્ડાની કરોડને દરેક પડખ છેલ્લી પાંસળીતી નીચે રહેલા છે. તે- 
મની અંતર્ગોળ અથવા પોલી ખાજુઓ પીઠ ભણી વળેલી છે. 

પ્રડ મૂર્તાપ'ડનું કાર્ય સમજવો. 

ઉ૦ તેમનું કામ લોહીમાંનો મૃતર નામે પ્રવાહી કચરે। જુદે પાડ- 
વાનું છે, એ કચરો એક લાંબી નળી દરેક મૂત્રપિ'5 કે ગુરદામાંથી 
તીકળી પેટતી બંને ખાજાએથી તીચે કાથળીમાં ઉતરે છે તે તેમાં નય 
છે. એ કોથળીમાં મૃતર એકડું થઇ વખતે વખતે બહાર નીકળે છે. 
મૂત્રપિંડની એ નળીએ। શુમારે એક ફુટ લાંબી હોય છે. 

પ૦ મૂર્તાપડને નુકસાન ફયારે પહોંચે છે ? 

ઉ૦ મણેનત કર્યા પછી મૃત્રપિડને પવત નહિ લાગવા રૅેવાતી 
સંભાળ રાખવી, કેમક્રે તેમને ઝટ શરદી ક્ઞાગવાનો સંભવ છે, એવી 
શરદીથી દુઃખદાયક અને રગસીઆ રગે થઇ ઘણીવાર મરણુ 
નીપજે છે. 

૨૧. સર્ય. 

પ્રટ સૂય માંથી પ્રતિક્ષણે ઉષ્ણુતા અને પ્રકાશ મળે છે ૭તાં તે 

કેમ ધટવ। પામતાં નથી ? 


*૯ 


ઉડ આપણી પૃથ્વી ઉપર જે ગરમી આવે છે તે સર્યતી ગરમીના 
પ્રમાણુમાં ધણીજ એઇછી છે. આટલી થોડી ગરમીથી તેતી ગરમી 
એકદમ ધટતી નથી, તોપખગ્‌ વિદ્દાનોની શોધ પ્રમાણે સૂર્યનું દ્રવ્ય 
ધીમે ધીમે સ'કાચાતું “નય છે, અતે એ પ્રમાણે થતું ધતીકરણુ નવી 
ગરમી ઉત્પન્ન કરીતે એ ખાટ પુરી પાડે છે. વળી આકાશમાં રહેલા 
“ટલાક ખરતા તારા આકપણથી ખે'ચાઈ તેમાં પડીને બળવા માંડે 
છે. એ રીતે પુ તેતી કેટલીક ખાટ પુરી પડે છે. આમ છતાં પણુ 
ધણે કાળે સૂર્ય પણુ પૃથ્વી અને ચદ્રની માફક ઠડા પડી નય એ 
સંભવિત છે, પણુ એ કામ એટલુ બધું મોડું છે કે સૂર્ય કદાપિ 
ઠેડે પડવાને! નથી એમ કહીએ તો ચાલી શકે. 

પ્ર૦ સૂર્યનું કદ અને વજન પૃથ્વી સાથે સરખાવો. 

ઉ૦ તે આપણી પૃથ્વીથી તેર લાખ ગણો મોથ છે, પણુ તે ધણ 
દૂર ( કરોડ ૩૦ લાખ માપધલ ) હોવાથી નાતે! દૈખાય છે. પૃથ્વીના 
પર્‌માણુ' જેટલાં તેનાં પરમાણું” ઘટ્ટ નથી, કેમકે તેમાં સ્નેહાકર્ષણુ બળ 
પૃથ્વીથી ચોથા ભાગતું છે. તેથી પૃથ્વીથી (૧૩ લાખ-૪ ) સવા 
ત્રણુ લાખ ગણુ ભારે છે. એટલે પૃથ્વી જેટલુંજ સૂર્યનું દ્રવ્ય વજ- 


નમાં ચોથા ભાગનું થાય છે. 
પ્ર૦ દૂરેખીનમાંધી જણાતા સયના દેખાવનું વર્ણુન કરે. 


ઉત નરી આંખે જેતાં સર્યનું પટ ચપડું જગાય છે, પણુ દૂર- 
ખીનમાંથી ન્નેર્તા ગોળ દેખાય છે. આંખને ઈન” ન થાય માટે તેતી 
નિરીક્ષા કરતી વખતે દુરખીનમાં કાળો કાચ ગોઠેવવાતી અથવા ખીજી 
રાઈ સાવચેતી રાખવાની સંભાળ લેવી. સૂર્યનો આખો ગેળે મ્રકા- 


શિત છે, પણુ તેનો અધો ભાગ માત્ર આપણુને દેખાય છે. સૂર્યના 
પૃણ પ૨ દરબીનમાંથી નનેતાં ઠામઠામ કાળા ડાધા દેખાય છે, એ ડાધા 
ઉપરથી સૂર્ય સંબંધી પુષ્કળ માહીતી મળે છે. 


૬ટ 


પ્ર૦ સર્યના ડાધા ઉપરથી આપણુને શું સાન મળે છે? 

ઉડ તે ડાધા પશ્રિમ ભણી ગતિ કરતા માલમ પડૅ છે, તેમાંના 
કોઈ ડાધાને ઓળ'ગી રાખીને પશ્ચિમ ભયી અદસ્‍્ય થતો નિહાળીશું 
તો આશરે ખાર દિતસે પૂર્વ તરફ દેમ૪ રપ દ્વિસે અસલ સ્થળે 
આવશે. એ ઉપરથા જણાય છે કે સય પોતાતી ધરી ઉપર નિરંતર 
ફરે છે, અને આશર? ૨૫ દિવસમાં એક ગ્રેદક્ષિયા પૂરી કરી રહે છે. 

પ૦ રર્યમાં દેખાતા યચધાનું વર્ણન કરે, 

ઉ૦ સર્ય ઉપર દેખાતા ગધા એ સૂના તેજેમય પૃષ્ઠમાં વાયુઓથી 
ભરેલાં બાકાં છે, આ વાયુએ નીચેથી પ્રકાશને બહાર નીકળી જવા 
રતા નથી, પષુ તેનું શોષણુ કરે છે. એમાંના કેટલાક ડાધા લાખો 
માઇલના વિસ્તારવાળા છે. તેઓ થમેશાં બદલાયા કરે છે. એકને 
એક ડાધેો અમુક વખતે દેખાયા પછી અદશ્ય ચાય છે, એવું *ેવામાં 
આવ્યું છે કે દર ૧૧ડું વર્ષે તેમતી સંખ્યા વધારેમાં વધારે હોય છે. 

પ્ર૦ સર્ષ ઉપરનાં આવરણા ગણાવો. 

ઉત૦ (૧) તેજવરણુ, (૨) રગાવરણુ અને (૩) મુમુટાવરણુ. 

પ્ર૦ તેન્નવર્ણુનું વર્ણન કરે, 

ઉંઠ સૂર્યના વચલ્ઞા ધટ્ટ ભાગને તેળવરણુ કહે છે, આ આવરણુ 
લોહું'. નીકલ, રૂપુ', સોનું, ઇત્યાદિ કેટલીક ધાતુઓની વરાળ અને 
વાયુઓનું બનેલું છે. સૂર્ય માંની કેટલીક વરાળ શાતી ખતેલી છે તે 
અઘાપિ જણુવામાં આન્યું નથી. 

પ્ર? રંગાવરખ્‌ વિષે શું નનણે। છે! ? 

ઉ૦ આ આવરણ્‌ તેન્નવરખુતી ઉપર જેઈ તેમાં થઇ પ્રકાશ આવે 
છે, તે સર્યતી આસપાસ (ઉજરે માધુ લાંખું પ્રસરેલું હોણ હલકી 
વરાળયું બનેલું છે. 


૭૦ 


કેબ મુકૃટાવરણ્‌ વિષે શું જણે। છે! ? 

ઉત રગાવરણુતી આસપાસ લાખે માધલના વિસ્તારમાં ગ્રસરેલુ' 
છે, પરતુ તે શાનું બન્યું છે તે અધાપિ નણુવામાં આવ્યું નથી. 

ક્ર આ આવરણેોને! ઉપયે।ગ કદા. 

ઉ૩ જ આ આવર્ણુ ન છોત તો પૃથ્વી પર હાલ પડે છે તેથી 
ખમણૂ! તાપ પડત. 

મ? એ આવરણો કયારે તેપ્ શકાય છે ? 

ઉ૦ જેમ દિવસે સર્યના પ્રકાશને લીધે તારા દેખાતા નથી તેમ 
આવરણો જેઇ શ્રકાતાં નથી, તથાપિ સુર્યનું ખમ્રાસ મહષુ થામ છે 
ત્યારે રંગાવરણુ અને મુકુટાવરણુ જ્નેઈ શકાય છે, આંખે ઝાંઝવા ન 
વળે તેટલા માટે સવારમાં તેતી સામું નનેઇએ તો વચલો પ્રકાશિત 
તેન્નવર્‌ણુનો ગોળા દઘછિએ પડે છે. 

ત્રટ આવરણો ઉપરાંત સૂર્યમાં જે ચળકતા ટેકા દેખાય છે તેનું 
વણુન કરે. 

૦ એ ટેકાએ સૂર્યમાંથી નીકળતા પ્રકાશિત વાયુના સમૃશે 
હોઇ કોપ કેઈ વાર તેએ તેજાવર્ણૂથી દૂર લાખા માધલ લગી લાંખા 
જાય છે. તેઓમાં છમેશાં ફેરફાર થાય છે, અને તેમની ગતિ કોઇવાર 
એક સેકન્ડે દોઢસો માઇલ હેય છે. 

પ૦ સય ઉપર તોફાનો શાથી દેખાય છે ? 

ઉ€ સૂર્યનું વાયુરૂપી દ્રબ્ય અતિશય ગરમ દવાને લીધે તેમાં 
તોફાનો થાય છે, અને તેને લીધે તેના પૃષ્ઠ ઉપર નિરંતર ભારે ઉશલ- 
પાથલ થયા ડરે છે. 

મલ સૂ્યતી મહત્તા સમજવે।. . 

ઉંડ ચરદિતી સંધળી ઉષ્યુતા અતે ગ્રકાશટું કૂં અતે ભડાર. 
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મુર્ય છે, સૂર્ય વડેજ પૃથ્વી ઉપર રાત્રિદિવસ, ત્રડતુભેદ વરસાદ વગેરે 
સઘળા ફેરફારો થાય છે. પ્રાણીએ અને વનસ્પતિનાં જવન તેના 
વડેજ ટક રહ્યાં છે. તેથી તેજ સૃદદિતો આધાર છે. વળી સૂર્ય માંધી 
પૃથ્વી વગેરે સર્જ ગ્રહો, ઉપમ્રલા ઉર્લવ્યા છે, માટે તેજ સૃદિનું 
અદિકારણુ છે એમ કહેવાય છે. આજ ફરરી પ્રાચીન આર્ય ત્રિ 
મુનતિઆએ સવ કેવી શક્તિએ માં તેતી અપાર શક્તિ માતીને તેતી 
સરવ સ્થળે સ્તુતિ કરી છે, સકળ શ્રાસ્રતા સાર રૂપ શીમદ્‌ ભગવત 
ન ગણાય છે, અને તેના તત્વરૂપ ગાયત્રીમ'ત્ર છે, તેમાં પણુ સૂય- 
જ સ્તુતિ કરેલી છે 
૨૨. ચદ. 

પ૦ ચર એમ્ુંછેઃ 

ઉત એ એક દ પધ્ર્થ છે, અને પૃથ્વીનો ઉપમ્ાહ છે, 

પ્ર? ઉપમહનું લક્ષણ શું ? 

ઉ૦ ઉપપ્રહે મુખ્ય ગ્રહતી આસપાસ અમુક કક્ષામાં નિયમિત 
ગતિ ફરે છે અને તેએ સૂર્યના તેજથી પ્રકાશે છે 

પ૦ ચદતી ગતિ કેટલી છે ? 

ઉતર ચદ પથ્વીતી આસપાસ રહર્ડ દિવસમાં એક આંટા ડરી 
રહૈ છે, આથી ચાંદ્રમાસનો કાળ ર્ર દિવસને છે 

પ્ર? ચદતી ફળા દેખાવાતું કારણુ સું ! 

ઉ૦ ચદ પોાતાતી ધરી ઉપર તેમજ પૃથ્વીતી આસપાસ સરખા 
વખતમાં ફરી રહે છે તેથાં તેના એકજ ભાગ હમેશ પૃથ્વી ઉપરથી 
જઇ રાકાય છે. હવે તે સયના તેજથી પ્રકાશે છે, તેથી સુદના પખ- 
વાંડીઆંમ| તે ધીમે ધોમે વધાર વધારે દેખાતો જર પૂણિ માને ક્વિસે 


ષ્રૂ 


આખો દેખાય છે, અને વદતા પખવાડીઆમાં ઘટતો જઇ અમામને 


દિવસે બિલકુલ દેખાતો! નથી. અર્થાત્‌ સૃદમાં તેની કળા વધે છે, 
અતે વદર્મા ધટી નય છે. 

પ્ર૦ સૂર્ય ચ્રદણુ એટલે શું ! અતે તે શાથી યાય છે? 

ઉત સૂર્ય અતે પૃથ્વીની વચ્ચે ચદનેો અપારદર્શક ગોળા આવ- 
વાથી પૃથ્વી ઉપરથી સર્ષ ન્નેઇ શકાતો નથી. પરતુ ચદ નાને 
દેવાને લીધે સર્ય નો અમુક ભાગ ધેરાય છે. બરાબર વચમાં આવી 
જય છે ત્યારે સૂર્ય કંકણ આકારે દેખાય છે. આમ સૂર્ય દેખાતો 
ખ'ધ થાય છે ત્યારે તેનું ત્રહણુ થયું એમ કહેવાય છે. આવી સ્થિતિ 
અમાસને દિવસે આવે છે, માટે સર્ય ત્રહયુ અમાસને દ્વિસેજ થાય છે. 

9 ચ% મ્રહણુ એટલે શું ! અને તે શાથી થાય છે ? 

ઉત ચ'દ અને સર્યની વચ્ચે પૃથ્વી આવે છે ત્યારે સૂર્ય તે! પ્રકાશ 
ચ ઉપર જતાં રોકાય છે, તેથી પૃથ્વી ઉપરથી ચદ નતેઈ શકાતો 
નથી. તેને ચહરમ્રદણુ ફહ છે. ચ%દ્રમહણુ પુતમેજ થાય છે કારણુ કે 
તે દિવસે સૂર્ય અતે ચની વચ્ચે પૃથ્વી આવે છે. 

પ૦ દરેક પુનમે ચદ મહણુ અને દરેક અમાસે ચર્ય ગ્રષણુ યતાં 
નથી તેતું કારણુ સુ? 

ઉ૦ દરેક પુતમે કે દરેક અમાસે ચ%, પૃથ્વી અતે સુર્ય એક સીધી 
શીટીથી આવતાં નથી. કારણ કે દરેકતી કક્ષા જુદી જુદી હોય છે. ચદ 
પાંચ અંશ ઉંચો અથવા નીચા રહો જય છે તેથી મહણુ થતાં નથી. 

પ્ર ચદ્રનાં કદ, વજન અને અંતર કહા, 

ઉડ પૃથ્વીથી તે બે લાખ, ચાળીસ ઉન્‍્નર માધ્લિ દુર છે. તેતુ' 
વજન પૃથ્વીના ૮૧ મા ભાગનું છે, અને પૃથ્વીના રૂંછૂ મા ભાગ જે* 
હલું લેતું ૩૬ છે, પૃધી ઉપર જેટલુ આકષ ણુ થાય છે તેતા ષરાશ . 
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જેટલું આકર્ષણુ ચ ઉપર થાય છે, તેથી પૃથ્વી ઉપર જેનું વજન 
છ શેર્‌ થાય તેનું વજત ચદ્ર ઉપર માત્ર એક શેર થાય. 

પ૦ દૂરખીન વડે જેવાથી ચતું ક્યું કયું અવલેફન યપ 
રડ્યું છે? 

ઉડ નરી આંખે જેવાથી તેના પૃછ ઉપર્‌ જે ડાધા જ ણાય છે તે 
દૂરબીન વડે ન્નેતાં પર્વતો છે એમ સાબીત થયું છે, તેમાંના કેટ- 
લાક તો લગભગ બે મેલ જેટલા ઉંચા છે. પહેલા તેતે વિદ્દાતો 
સુકાઈ ગએલાં સમુદ્રના તળીઆં માનતા હતા. વિદ્દાનાના અતુમાન 
ત્રમાણુ ચદ્ર ઉપર વાઇળાં કે વાતાવરણ કપટ નથી, અને તે ઉપરથી 
એમ પણ સાખીત થાય છે ક તેતા પણ ઉપર પાણો, વનસ્પતિ કે 
કાઇ પ્રાણી ન હોતાં ઉજડ ગોળો છે. 

પ્રઢ ચ4 દરરોજ બબ્મે ઘડી મોડે ઉગે છે તેનું કારણુ ચું ? 

ઉ૦ પૃથ્વીની ગત ચર કરતાં વધારે છે તેથી ચ% દરરે।જ થોડે 
થ્‌ડો પાછળ પડતો નય છે. એ પાછળ પડવાનું એંતર એક અંશ 
જેટલુ હોય છે, અને ચંદ્રને એક અંશ અંતર ચાલવાને લગભગ 
પ૪ મિનિટ વખત લાગે છે. માટેજ ચ% સર્યના સંખંધમાં પોતાને 
અસલ સ્થળે બે વડી મોડો આવી શકે છે. એમ કરતાં પદર્‌ દિવ- 
સમાં ત્રીસ ધડી મોડો ઉગે છે એટલે રાત્રિએ બોલકુલ ઉગતેોજ નથી, 

પ૦ વદ તીજની રાત્રિએ ચર કયારે ઉગશે ? 

ઉ પુણિમાના દવસે સૂય નો અસ્ત થતાંજ ઉગે છે, અતે 
વદમાં દરરોજ બબ્બે ઘડી મોડો ઉગે એટલે ત્રીજને દિવસે છ ધડી 
રાત્રિ ગયા પછી ચ'દ્રના ઉદય થશે. 

ખ૦ સુદ સાતમતી [1ત્રએ ચનો ઉદય કયારે થશે ? 
ઉઠ અમાવાસ્યાને દિવસ સર્યતા ઉદય સાથેજ ચદ્રતો ઉદય થાય 
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અને સૂર્યના અસ્ત સાથેજ ચ“ને અસ્ત થાય છે, વદ પડવાને દિવસે 
સૂર્યોદય પછી ખે ધડીબએે ચર ઉગે એટલે રાત્રિએ ખે ધડીજ માત્ર 
રહીતે આથમી જય, એજ પ્રમાણે સાતમને દિવસે સર્યોદ્ય પછી 
૧૪ ઘડીએ ઉગે માટે ર્‌ાત્રએ પ્રધષમની ૧૪ લડી તેનું અજવાળુ 
મળી શકે. 

પ્રલ એડ રાત્રિએ ખે વાગે ચ“ અસ્ત પામ્યો લારે તે દિવસે 
કઇ તિથિ હશે ? ( સાધારણુ રીતે ૭ વાગે સૂર્યાસ્ત ગણુવા.) 

ઉત રાત્રિના પહેલા ભાગમાં અજવાળુ રું માટે સુદતું પખ્પવાડીયું 
હશે, અજવાળુ' પહેલા આઠ કલાક એટલે ૨૦ બડી ર્યું છે માટે 
સુદ ૧૦ હોવી જનેઇએ, 


૨૩* અ'દરના ગ્રહો-ભુધ અને શુક. 

મ સર્યમાળા કેતે કહે છે ? 

ઉઠ સય અને તેની આસપાસ ફરનારા આકાશી પદાર્થને. 

પ૦ ડયા કયા આકાશી પદાર્થો સૂર્યની આસપાસ ફરે છે ? 

ઉ૦ મ્રહો ( ઉપત્રહી સાથે ); ધમકેતુ અથવા પુ'હ્ડીઆ તારા 
અને ખરતા તારા. 

પ૦ સ્રહ કોને કહે છે? 

ઉ પૃથ્વીની પેઠે ચૂર્યની આસપાસ ફરનારા કેટલાક ગોળા છે 
તેમને ગ્રહ ડદેવામાં આવે છે. 

પ૦ ગ્રહો કયા કયા છે? 

ઉડ ખુધ, સુક, પૃથ્વી, મગળ, ચુરુ શનિ, યુરેનસ અને નેપ્ચ્યુન, 

પ૭ ઉપમડ એટલે રું ? 4 

ઉઠ જે ગઇ સુખ્ય મંદેતી ચૉસપાંસ કરે છે તે. ચદ પૃથ્વીની 
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આસપાસ ફરે છે માટે ચદ એ પૃથ્વીનો ઉપશ્રદ્ કહેવાય, એવા 
ઉપમ્રહે ખીશન શેટલાક મ્રહેને પણુ છે. 

પ્રઢ તારા કોને કહેવાય ? 

ઉ૦ અંધારી રાતે આકારા તરફ દિ કરતાં અર્સખ્ય ચાંદરણૂં 
જણાય છે તેમને તારા કહે છે. તારાએ એ સયો છે, અને આપણા 
સૂર્યને જેવું આજુખાજુ ફરનાર્‌ં ચ'ળ છે તેવું એ દરેકને છે. 

પ્ર મહ અતે તારામાં ફેર શે? 

ઉં૩ ગ્રહોનું તેજ સ્થિર હોય છે, અતે તારાઓનુ' તેજ હાલતું 
હોય છે. ખા બેદને વીધે તેએ સહેલાઇંચી એઓળખાર્ધ આવે છે, 
વળી સહા પોતાનાં સ્થળ બદલે છે, અને તારાઓ આજુખાજુના 
તારાએના મંબ'ધમાં પોતાનાં સ્થળ બદલતા નથી. 

પ૦ તમામ મ્રદાતી કઇ કઈ ગતિ હાય છે ? 

ઉહ પોતાની ધરી ઉપર ફરવાની અથવા દેનિક ગતિ અને સર્ય'ની 
આસપાસ ફરવાની અથવા વાર્ષિક ગતિ એવી ખે પ્રકારની ગતિ ણયછે. 

પ ૦ કક્ષા કેને કણે છે, 

ઉર મરહના સુર્યની આસપાસ ફરવાના માર્ગને કક્ષા ડણ છે. પ્રણ 
પોતાના આ માગમાંજ નિયમિત ભ્રમણુ કયૉ કરે છે. 

પ્ર૦ અંદરના ગ્રણે એટલે સુ? 

ઉ૦ જે ગ્રહોની કક્ષા પૃથ્વીની કક્ષાની અદર આવી જતી છણોય 
તેને અદરના મ્રહે કહવામાં આવે છે. 

પ૦ બહારના મ્રહો એટલે શુ 

ઉ૦ જે મહેોની કક્ષા પૃથ્વીની કક્ષાની ખહાર આવેલી હોય તેને 
ભહારતા મ્રહો કહેવામાં આવે છે, 

પ્રશ અદરતા મફે ફયા ? 


ઉડ ષુધ અને શુક. 

પ્રર બહારના ગ્રણો ફયા ? 

ઉ૦ મગળ, ગુરૂ, રાતિ, યુરેનસ અને નેપચ્ચુન. 

પ્ર? સર્યની પાસેમાં પાસે ડયો મહ છે ? 

ઉ૦ બુધ. 

પ ૦ પૃથ્વીની પાસેમાં પાસના ગ્ર કવો? 

ઉડ શાક. 

પ્ર મદોના વાધષિક બ્રમગુનતો આધાર્‌ રાના ઉપર છે ? 

ઉત જેમ સૂર્યથી અ'તર વધારે તેમ તેના વાર્ષિક ભ્રમણુનો કાળ 
પૃણુ વધારે, 

પ્ર૦ સુધ અને શુકના વાર્ષિક ભ્રમણુના કાળ કેટલે છે ? 

ઉત ખુધ ૮૬ દિવસમાં ( કોધ્ક મતે ૮૮ દવસમાં ) અને શુક 
ર૨ દિવસમાં ( કોઈક મૃતે ૨૨૫ દિવસમાં ) સૂર્યની આસપાસ 
મૂરી રણે છે. 

પ્ર? ગરમી અને પ્રકાશનું પ્રમાણુ બુધ તથા રુ ઉપર્‌ થ્પૃવીને 
મુકાબલે કેટલું હશે ? 

ઉ૦ પૃથ્વી કરતાં ગરમા અતે પ્રકાશ ખુધ ઉપર્‌ સાતગણાં અને 
શુષ્ન ઉપર બમણાં પડે છે. 

પ ૦ ખુધ અને શુક કયારે ન્તેઈ શફાય છે ? 

ઉ૩ બંત મ્રહે સર્ગોદય પહેલાં થોડો વખત અતે સૂર્યાસ્ત પછી 
થોડે વખત હ્વિતિજ પાસે દેખાય છે. બુધ વધારેમાં વધારે દરેક વખતે 
૧ કલાક અને શુક્ર ૩ કલાક દેખાય છે. જે દેશમાં ઝળઝળું વધારે 
વખત રહે છે તે દેરામાં બુધ નઈ શકાતો નથી. કાર્પાનકસ નાસે 
ખગેોળવેતા પોતાની આખી જિદ્ગીમાં ભુધ મહ જેઈ શકયો નણેતો, 
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પ૦ ખુધ અને શકરનાં સર્યથી અંતર કેટકેટલા છે 

ઉઠ ખુધ ૩ કરોડ ૫૦ લાખ અને શુક ૬ કરોડ ૭પ લાખ 
મેલને અંતરે છે. 

પ૦ ખુધના દેખાવતું વર્ણન કરો. 

ઉઠ ચદ્રની પેઠે એની ફળા બદલાય છે, પણુ આતિશય નાનો તથા 
ઘણે! દૃર હોવાથી તે નતેઇ શકાતો નથી. એ નરી આંખે ચળડતો 
અને પીળચટો દેખાય છે. 

પ્રઢ રાકેના દેખાવનું વણન કરે, 

ઉહ ચ'દ્રતી પેઠે શુક્રતી કળા બદલાય છે તે દુરખઓીનમાંથી ન્નેઇ 
શકાય છે; પણુ મહતી લ'બગોાળ કક્ષાને લીધે કેક વખત તે પૃથ્વી- 
તી પાસે અતે કેઈ વખતે દૂર દૈખાય છે. જયારે પાસેમાં પાસે આવે 
છે ત્યારે પૃથ્વીથી તેતુ અંતર અઢી કરોડ માઈલ અને દૂર હોય છે 
ત્યારે સોળ કરે।ડ માઇલ હોય છે. આથી કોઇક વખત શુક મોટા 
ગાળાના અળાયા રૃપે તો! કોઈક વખતે નાના ગાળાના ખંડ રપે દેખાય 
છે, આકાશમાં સર્વ ગ્રહોમાં એ ઘણોજ પ્રેકાશિત અને સુદર છે, તેથી 
એને એળખવાતી ઝાઝી મુશ્કેલી પડતી નથી. અંધારી રાતે પણુ 
એનું તેક આવે છે. એકલો એજ મસહ અમુક ઇદ લગી સૂર્યનાં 
તેજની અવગણુના કરી કછ કોઇ વાર દિવસે પણુ દેખાય છે, 

ખુધતી પેઠે એ મહ પણુ કોઇ કોઇ વાર સંધ્યાકાળે પશ્ચિમમાં 

અને પ્રાતઃકાળે પૂર્વમાં દેખાય છે. ગામડાના લેકા એને “&ઠગલીઉ ” 
નામથી ઓળખે છે. 

પ્રલ શુક્રના પૃછ્ ઉપરતું તથા વાતાવરણનું વર્ણન કરે, 

ઉ૦ સરવ મ્રહેમાં સુક પૃથ્વીને ધણી વાતે મળતો આવે છે. પૃથ્વીની 

માકક તેની આસપાસ વાતાવરણુ વી'ટાએલુ' છે; પરતુ તેમાં નિર્‌તર 
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એટર્લા બધાં વાદળાં હેય છે કે તેમાંથી જેર્ધ શકાતું નથી, ચદની 
દુરબીનમાંથી તેના પૃણ ઉપર્‌ પર્વતો રખાય છે. 
આપણી પૃથ્વીના જેવો શુક્પર તડ્તુભેદ થાય છે, પર'તુ પૃથ્વીની 

ધરી કક્ષા સાથે ૬૬4 અંશનો ખૃણુા કરે છે અને શુક્રની ધરી એથી 
મોટા ખુણા કરે છે તેથી એ ભેદ વધારે ચમત્કારી હોવો જેઇએ. 

પ્ક૦ કયા ગ્રહો નરી આંખે ન્નેઇ શકાતા નથી ? 

ઉટ યરેનતસ અને નેપશ્યુન ધણા દુર હવાથી નરી આં 
શકાતા નથી, 

પ્રલ આપણા ન્યોતિઃશાસ્્રાએ ડયા ડયા ગ્રહ ગણે છે ? 

ઉ૦ ખુધ, શુક, રવિ, ચદ, ગળ, બહસ્પતિ, શનિ રાહુ અને 
કેતુ એ નવ ગ્રહો ગણે છે. 

ન૦લાાલરણલલસનનતક,... 


પુરવણી, 

પ્ર૦ દ્રવ્યનું મોડું લક્ષણુ કયુ ? 

ઉ૦ ભાર કૈ વજન એ તેનું મુખ્ય લક્ષણ્‌ છે, 

પ૦ અવકાશ એટલે શુ ? 

ઉઠ ખાલી જગા. 

પ૦ આ ચોપડીમાં આપેલા વિધાના પાહે સંખંધી વિશેષ મા- 
હોતી મેળવવી હોય તો કયાં પુસ્તકો ઉપરથી મળી શકે ? 

ઉઠ ૭૬ થી «૪ સુધીના પાઠો પદાર્થવિસાનમાંથી, પ મે 
પાઠે શરીર્ચાસ્રમાંથી અને ૬, હછ અને ૯૮ મો પાઠ ખગેોળ- 
માંઘી લીધેલા છે. માટે એ પુસ્-કે માંથી વિશેષ હ#ીકત મળી રકે. 

પ્ર $વા કરતાં પાણીમાં અવાજની ગતિ આઠે ગણી અને પાણી 
ફરતાં લાહેડામાં શોળ ગણી દેય છે--જએમ દવાનું કારણ શું? 
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ઉત પદાર્થની રજકણે। જેમ પાસે પાસે હોય તેમ પ્રજ્નરાની અસર 
ઝઢ પ વધે માટે નકર પદાર્થમાં વધારે વેગથી અવાજ ગતિ 
ફેરે છે 
ત્ર૦ પૃથ્વીના પરથી તેનુ' મષ્યબિ'દુ કેટલુ' દૂર હશે ? 
ઉ૦ સુમારે ૪૦૦૦ મેલ. 
પ્રગટ ખારાક બરાબર નહિ ચાવવાથી શૂં નુકશાન છે ? 
ઉ૦ પાચનકિયાનો આરભ મોંઢામાંજ થાય છે. મોંઢામાં નીચલાં 
જડખાંન। દાઢના મૂળ પાસે ખે ગાંહે દીય છે. તેમાં થુંક રૂપે એક 
. “નતને। પ્રવાહો ખારાકમાં મળે છે, ખારાક બરાબર ચવાય તે તે 
રસ વધારે મળે, અને ખાોરાકમાંના પેજવાળા પદાર્થ માંથી શર્કશાતર્વ 
છુટું પાડી તેને પચાવવાંમાં મદદ કરે છે. નત કળીએ ખબરાખર ન 
ચવાય તો એ પેજ્વાળા પદાથ ને પચવવાનુ કમ જદરને કરવું પડે 
છે, તેથા જડરેને વધારે ત્રમ પડે છે. 
પ્રટ ખોરાકમાં રહલાં તત્ત્વ પ્રમાણે તેના વગ” પાદ. 
પિક ૨. નાધટ્ટોજનવાળા--દિદળ ધાન્ય, ચણા, વટાણા, વાલ, 
|, વગેરે. એ માંસ વધારે છે. 
પૂ કોટવાળ કે પેજવાળા--એક દળીઆં અનાજ, ધઉ, 
બાજરી, મકાઈ વગેરે. એ ગરમી ઉત્પન્ન કરે છે. 
- ૩, તેલી--તેલ, ધી, ચરબી વગેરે, એ પણુ ગરમી ઉત્પન્ન કરેછે. 
૪. ક્ષાર્વાળ।--મીઠુ , ચુને, ખાર, અને શાકભાજમાં સમા 
એલા ક્ષાર એ હાડકાંના બંધારણમાં ઉપયેગી છે. 
પ્ર૦ “ખુ રી શ]8 સૂર્યારત પછી થોડો વખત અને સૂર્યોદય 
પહેલાં ઘોડે વખત દેખાય છે.” એ વાકયમાં શી ખામી છે? 
8૦ “ખુધ અને શુક મધ્વ! ર્‌ સૂર્યાસ્ત પછી થોડો વખત અને 
_કેધવાર સયેદય પેલાં થોડો વખત દેખાય છે,” એમ કહેવું જેધએ, 
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પ9 ઉપર જે નિયમ ખતાન્યો તેનુ કરણુ રુ? 

ઉઠ એ ખને ગ્રહોની કહ્ના પૃથ્વીની કક્ષાની ₹“દ૬૨ છે. તેથી તે. 
પૃથ્વી ફરતાં યૂર્ટ તા પાસે છે. તેમાંના છુધ સૂક ન ધણો સમીપ છે' 
તેથી તે આપણી ડાબી મેર એટલે સર્યની જમ] મેર હોય છે, તે 
થ્‌રે તે મૂર્ગતી સાથે કરી તેની કેડે તુરત આચગમતે દેખાય કે; આન 
પણી જમણી મેર્‌ એટલે સૂર્યની ડાખી મેર દય છે યારે તે સૂર્યની 
આગળ જઇ તેની પહેલાં આથમે છે અતે તેયી મઃત્ર પ્રાતઃકાળે તે 
(ઠંગલીઊ') દૃષ્રિએ પડે છે. એ વેળા તે સર્યોદયનો થોડીવારે પહેલાં 
ઉગે છે. 

એજ પ્રમાણે શુક પણ્‌ મર્ષની આસપાસ ડ્રવામાં પોતાની 

કક્ષાના જે સ્થળમાં હોય છે તે સ્થળ પ્રમાણે યર્યાસ્ત કેડે અથવા 
સર્ચાદય પણેલાં બહુધા દણિએ પડે છે. 

પ્રવ એ ખે મ્રહોમાંના કયાનું અવલોકન સારી રીતે થઈ શકે છે? 

ઉ૦ શુક્રનું. કારણ કે તે સર્યનો છેક સમીપ ન હોતાં દુર છે અને 
સૂર્યાસ્ત પછી ખછુધ કરતાં વધારે વખત રહે છે તેથ તેનું' અવલે।કન 
થઈ રકે છે. 

પ૦ આપણા જિલ્લામાં મૃગજળ ક્યાં અને કયારે નેવામાં 
આવે જે? 

ઉંટ માતર તાલુકાની લીંબાસી તરફની કાળી હ્ષ'ર ભૂમિમાં મૃગ- 
જળનો દેખાવ ઉન્હાળાની ત્રઠતુમાં તાપને પ્રસગે દષ્રિએ પડે છે. 

પ્ર૬ દીવે વાંચતી વખતે કેવો પ્રકાશ સારો મણાય ? 

ઉ૦ ઝાંખે દીવે વાંચવું નુકસાનકારક છે; પરંતુ જે પ્રકાશ 
પૂરતો હોય તો લીલો પ્રકાશ આંખતે લાભકારક છે, 


સસાસ. 


નનચ્યેના. 
અમારે ત્યાથી આ રાન્ત્યતી શાળાઓળાં ચાલતાં ગુજરા 
ઇંગ્રેજ વગેરે તમામ પુસ્તકો તથા સ્ટેશનરી સમાન મળે 
જથથાબ'ધ લેનારને આર્‌ કમીરાન આપવામાં આવશે, બહારગામ 
ઓર્ડરપર પરતું ધ્યાત આપવામાં આવે છે. 
અસારા તરફ%થી પ્રગટ થયેલાં પુસ્તકે. 
[ક મત, ર્‌!. અ, 1 
૧. ગુ, બીન્ન ધોરણતી નોટ. (આ રાન્યના નવા ધોરેણુ 
પ્રમાણે તમામ વિષયો સાથે). બીજી આશૃત્તિ, *-૩- 


મ. ગુ. ત્ીન્ન ધોરષતી નાટ. કા 
૩, ગુ, ચોથા ધોરણુની નોટ. કા. 
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